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(Hrg. Dirk Christian Mattfeld, Universität Bremen)
Vom 21.1. – 22.1.03 hat die AG Logistik und Verkehr ihre 33. Sitzung bei der VW 
Transport in Wolfsburg abgehalten. Der Workshop zum Thema „Planung von 
Distributionsnetzwerken“ wurde in Kooperation mit der LOCOM GmbH, Karlsruhe, 
durchgeführt. Das Auditorium von mehr als 50 Teilnehmern setzte sich zu etwa 
gleichen Teilen aus Hochschule, Beratung und Industrie zusammen. 
Die zehn Referentinnen und Referenten kommen, von wenigen Ausnahmen aus 
Hochschule und Anwendung abgesehen, von Beratungs- und Softwarefirmen, die 
OR gestützte Standortplanungen anbieten. So gestattete der Workshop eine 
umfassende und aktuelle Übersicht über Modelle, Methoden und Tools zur Planung 
von Distributionsnetzwerken. Auch der informelle Abend im Brauhauskeller sowie die 
Besichtigung der Autostadt trugen zum Gelingen der Veranstaltung bei.  
In verschiedenen Vorträgen wurde das hohe Einsparungspotential in 
Distributionssystemen eindrucksvoll illustriert. Anwenderseitig lassen sich einmalige 
Projektierungen von der kontinuierlichen strategischen und taktischen 
Distributionsplanung in Form einer Stabsstelle im Unternehmen unterscheiden. VW 
Transport verfolgt die letztere interessante Variante, was denn auch den Ausschlag 
für den Ausrichtungsort des Workshops gegeben hat. 
Die verwendeten Modelle unterscheiden sich in der Reichweite sowie in der 
Detaillierung der eingehenden Daten. Generell wird die Lokation der Standorte sowie 
die Allokation der gewählten Standorte für die gegebenen Güterflüsse betrachtet. 
Diese interdependenten Entscheidungen werden modellseitig unterschiedlich weit 
unterstützt. Unterschiede ergeben sich ferner durch die explizite Berücksichtigung 
von Lagerkapazitäten und Handlingkosten sowie durch den Detaillierungsgrad der 
eingehenden Daten. 
Die verwendeten Algorithmen richten sich nach der Reichweite des Modells, der 
Möglichkeit zur Problemseparation und nach der Art und Anzahl der zu 
berücksichtigenden Nebenbedingungen. Die auf dem Workshop dargestellte Palette 
reicht von einer vollständigen Enumeration über Ansätze der Spaltengenerierung, 
des Branch & Bound und der linearen Programmierung bis hin zu Evolutionären 
Algorithmen und Simulationsansätzen. Herr Dr. Klose, Univ. St. Gallen, hielt einen 
viel beachteten Übersichtsvortrag zum Thema. 
Die Referenten haben in verschiedenen Vorträgen darauf hingewiesen, dass der 
Laufzeit von Algorithmen im Hinblick auf iterativ durchzuführende 
Szenariorechnungen besondere Bedeutung zukommt. Die Einbindung von OR-
Algorithmen in den Planungsprozess ist denn auch als ein „Highlight“ der 
Veranstaltung anzusehen. Interessanterweise ergaben sich in Diskussionen ganz 
ähnliche Resultate, die auf Basis unterschiedlicher Modelle und Algorithmen ermittelt 
wurden. 
Am Workshop haben mitgewirkt: Frau Dr. Bauer, Fraunhofer Institut Nürnberg, Herr 
Bleich, VW Transport, Herr Dr. Gutenschwager, Simplan AG Braunschweig, Herr 
Kindt, Prologos GmbH Hamburg, Herr Klohr, LOCOM GmbH Karlsruhe, Herr Dr. 
Klose, Universität St. Gallen, Herr Prestifilippo, Fraunhofer Institut Dortmund, Herr, 
Dr. Schmidt, VW Transport, Herr Schnelle, BLG Automobile Logistics, Bremerhaven 
und Herr Prof. Vahrenkamp, Universiät Kassel.  
 
Bremen, den 9.4.2003, Dirk Christian Mattfeld 
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 Der Standort Wolfsburg 
und die Geschäftsfelder 
des VW Konzerns 
Dr. Volker Schmidt 
Dr. Volker Schmidt 
VOLKSWAGEN Transport 
38436 Wolfsburg 
 
 
Email: volker.schmidt@volkswagen.de 
Web: www.volkswagen-transport.de 
Zusammenfassung:  Als weltweit agierendes Unternehmen für 
Transport- und Logistikmanagement sind wir von Volkswagen 
Transport der ideale Partner für die Lösung globaler 
Transportaufgaben. 1900 Mitarbeiter managen in der Wolfsburger 
Zentrale sowie auf allen Kontinenten der Erde komplexe Transport-, 
Logistik- und Beschaffungsprozesse. 
 
An 15 Standorten gestalten und steuern wir die Material- und 
Fahrzeugströme für sämtliche Konzernmarken wie Volkswagen, 
Audi, Skoda und Seat. Aktiv in über 100 Absatzmärkten, bewegte 
Volkswagen Transport im vergangenen Jahr ein Volumen von 10,3 
Millionen Tonnen Material und 3,4 Millionen Fahrzeugen. Vom 
Know-how und der über 30jährigen Erfahrung im Transportgeschäft 
profitieren heute international tätige Industrieunternehmen aus den 
Bereichen Automobil- und Automobilzulieferindustrie und andere 
Global Player. 
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Konzern Standorte - Weltweit
Der Volkswagen-Konzern besitzt 50 Produktionsstandorte weltweit.
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Volkswagen Werk Wolfsburg
Volkswagen
Transport
Unternehmensgeschichte
• 1965 Gründung der Wolfsburger Transport GmbH
• 1978 Gründung der V.A.G Transport GmbH
• 1990 Gründung der V.A.G Transport GmbH & Co. OHG
• 1996 Umbenennung in VOLKSWAGEN Transport GmbH & Co. OHG
• 1997 Gründung der Betriebsstätte VOLKSWAGEN Transport GmbH 
& Co. OHG, Villers Cotterets / Frankreich
• 1999 Gründung der VOLKSWAGEN Transport of South America Ltd.
Die Entwicklung der Volkswagen Transport
Unsere Aktivitäten
Steuern von Transportaktivitäten – bedarfsgerecht und wirtschaftlich
Unsere Aktivitäten
• Planen, Kontrahieren und Implementieren von See-,
Luft-, und Landtransporten weltweit für:
• Fahrzeuge
• Material
• Ersatzteile
• speditionelle Abwicklung und Dokumentation 
• Universalbehältermanagement
• Automobilumschlag
• Werkseisenbahn
Volkswagen Transport im Prozeß Kunde bis Kunde
 Strategische Ausrichtung 
der BLG Automobile 
Logistics 
Frank Schnelle 
BLG Automobile Logistics GmbH & Co. 
Senator-Borttscheller-Straße 1 
 
27568 Bremerhaven 
 
Email: f.schnelle@automobile.blg.de 
Web: www.blg.de 
Zusammenfassung: Die BLG hat sich vom Umschlagbetrieb zur BLG LOGISTICS 
GROUP und damit zu einem international agierenden Logistikdienstleister gewan-
delt. Die Grundlage der jüngeren Entwicklung seit 1998 ist die Konzernstruktur. Unter 
dem Dach der Management-Holding arbeiten zurzeit fünf spezialisierte operative 
Einzelgesellschaften, zwei Service-Unternehmen und weitere Beteiligungen.  
Die BLG AUTOMOBILE LOGISTICS als Betreiber eines der führenden Autoterminals 
in Europa bietet Logistikdienstleistungen im Markt der Komplettfahrzeuge an. Die 
strategische Ausrichtung fokussiert den kompletten Lebenszyklus eines Fahrzeuges, 
von der Übernahme am Produktionsband über die weltweite Distribution bis hin zur 
Verwertung als Altauto. 
Dabei liegt die strategische Ausrichtung in der Besetzung von logistischen Knoten-
punkten. Der Herstellungsort (Werk) in der Release Agent Funktion, die Seehäfen 
als Verbindung von Land- und Seetransporten. Die Auswahl an strategischen Seehä-
fen ist von den Warenströmen und zukünftigen Markt-Potentialen abhängig. 
Eine Investition in eigene Transportmittel, um den physischen Ablauf der Transport-
kette abzudecken, steht nicht im Vordergrund. Vielmehr liegt der Focus in der Steue-
rung, Planung und Kontrolle durch Vergabe der Transportfunktionen an bereits im 
Markt agierende Unternehmen.  
Der entscheidende Faktor zur Kontrolle der Transportkette ist aber die Verarbeitung 
aller für die Transportabwicklung relevanten Daten. Neben den üblichen Schnittste l-
len zu OEM-Systemen in einer Tracking & Tracing Funktion wird der direkte Zugang 
über das Internet in das Transportsystem zunehmend zum Standard.  
 Optimierung des europäischen 
Distributionsnetzes für die 
Daimler-Chrysler AG 
Giovanni Prestifilippo 
Fraunhofer Institut Dortmund 
Materialfluss und Logistik 
Abteilung Verkehrslogistik 
Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2-4 
44227 Dortmund 
 
Email: prestifilippo@iml.fhg.de 
Web: www.iml.fhg.de 
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Das Unternehmen 
Im Zuge der Globalisierung der Welt-
märkte sind strategische Partnerschaften 
und Fusionen von international agieren-
den Unternehmungen an der Tagesord-
nung. Das wohl markanteste Beispiel der 
letzten Jahre stellt die Fusion der Daim-
ler-Benz AG mit dem US-amerikanischen 
Chrysler-Jeep-Konzern zur neuen Daim-
lerChrysler AG dar. 
Der Schwerpunkt des Konzerns liegt in 
der Herstellung von Fahrzeugen. Hierzu 
zählen Personenfahrzeuge, Nutzfahrzeu-
ge wie Klein- und Schwertransporter 
sowie Sonderfahrzeuge wie zum Beispiel 
Krankenwagen und Feuerwehrfahrzeu-
ge. 
 
Die Aufgabe 
Um Synergiepotenziale dieser Fusion 
auszuschöpfen, stellt sich für die neue 
Unternehmung die Aufgabenstellung 
einer Zusammenführung der beiden 
bisher getrennt agierenden Distributions-
systeme. Dabei steht die Reorganisation 
und Optimierung der derzeitigen Logis-
tikstrukturen im Vordergrund, um eine 
höhere Wettbewerbsfähigkeit auf euro-
päischer und globaler Ebene zu erzielen. 
Zentrale Aufgabe dieses Projektes war 
die Strukturoptimierung für den Aufbau 
eines gemeinsamen Distributionssystems 
für PKW-Neufahrzeuge für ganz Europa. 
Die Optimierung der Anzahl und Lage 
von Standorten erfolgte mit Hilfe von 
Kostenanalysen, die sich auf Bewe-
gungsdaten aus einem 12-monatigen 
Betrachtungszeitraum sowie aktuellen 
Preiskalkulationen stützte. 
 
Die Ergebnisse 
Die neue Distributionsstruktur wurde an 
verschiedene Szenarien kostenmäßig 
bewertet. Die Szenarien unterschieden 
sich dabei von eher theoretischen bis hin 
zu stark pragmatischen Ansätzen. 
Es wurde gezeigt, wie hoch die Einspa-
rungen sind, wenn die Distributionsstruk-
tur hinsichtlich der Anzahl und Lage der 
Standorte optimal ausgerichtet wären. 
Die Berücksichtigung verschiedener Pa-
rameter und detaillierter Informationen 
führten schließlich zu einem realitätsna-
hen Modell, welches als Grundlage für 
die weitere Vorgehensweise zur Umset-
zung dient. 
Im August 2000 wurde die vorgeschla-
gene Distributionsstruktur für die Länder 
Deutschland, BeNeLux, Österreich und 
die Schweiz umgesetzt. Für die übrigen 
Länder wurde die Realisierung bis Mitte 
2001 vollzogen. 
 
Fraunhofer Institut für 
Materialfluss und Logistik 
Abteilung Verkehrslogistik 
Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2-4 
44227 Dortmund 
Prof. Dr. Alex Vastag 
Telefon: +49 (0) 231 97 43 - 382 
Fax:  +49 (0) 231 97 43 - 451 
Email: vastag@iml.fhg.de 
Dipl.-Inform. Giovanni Prestifilippo 
Telefon: +49 (0) 231 97 43 - 306 
Fax:  +49 (0) 231 97 43 - 451 
Email: prestifilippo@iml.fhg.de 
Web: www.iml.fhg.de 
Optimierung des  
europäischen  
Distributionsnetzes 
für die  
DAIMLERCHRYLSER AG 
 Wechselwirkungen 
zwischen Transport- und 
Lagerströmen 
Angela Bauer 
Fraunhofer Arbeitsgruppe für Technologien 
der Logistikdienstleistungswirtschaft 
Nordostpark 91-93 
90411 Nürnberg 
 
Email: bauer@atl.fraunhofer.de 
Web: www.atl.fhg.de 
Zusammenfassung:  Die Gestaltung und Optimierung komplexer Distributionsnetze mit 
Hilfe PC-basierter Entscheidungsunterstützungssoftware ist nach wie vor sehr wichtig, um 
fundierte Entscheidungen in einer von sich schnell wandelnden Entscheidungsgrundlagen 
geprägten Marktumwelt. Dementsprechend gibt es zahlreiche Tools am Markt. Dem 
überwiegenden Teil dieser Tools ist jedoch gemein, dass der Schwerpunkt auf der 
Optimierung von Transportnetzen liegt und Kosten in Lagern und Umschlagspunkten eher 
über pauschale Kostensätze o.ä. berücksichtigt werden.  
Im vorliegenden Beitrag wird auf die Kostenfalle eingegangen, die sich stellt, wenn 
Transportkosten optimiert werden, ohne Folgekosten im Lager zu bedenken. Anhand eines 
praktischen Beispiels wird dargestellt, dass diese pauschale Berücksichtigung von 
Lagerströmen unzureichend ist und vielmehr die komplexen Wechselwirkungen zwischen 
Transport- und Lagerströmen detailliert in die Untersuchungen einfließen müssen. Die durch 
reine Transportoptimierungen erzielten Ergebnisse müssen nach einer solchen 
Detailbetrachtung in den meisten Fällen erheblich relativiert werden, d.h. ohne eine explizite 
Bewertung der Wechselwirkungen wird nur „die halbe Wahrheit“ gewonnen. 
Vor diesem Hintergrund wird ein konzeptionelles Modell – „Das Modulare Knotenmodell“ - 
zur dynamischen Modellierung von Lagern in Netzen unter Berücksichtigung der 
dargestellten Wechselwirkungen vorgestellt. Hierzu wird die Vorgehensweise zum Aufbau 
dieses Modells schrittweise nachvollzogen und es werden einzelnen Bausteine des Modells 
vorgestellt. 
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
GOR Logistik Tagung –
„Planung von 
Distributionsnetzwerken“
am 21./22. Januar 2003 
In Wolfsburg 
Wechselwirkungen zwischen Transport- und
Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Dr. Angela Bauer
Fraunhofer Arbeitsgruppe für Technologien
der Logistikdienstleistungswirtschaft
Abteilung Entscheidungsunterstützungssysteme
Nordostpark 91-93
90411 Nürnberg
Tel.: 0911 / 5806-539
E-mail:Bauer@atl.fhg.de
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Relevanz von EUS-Software nach wie vor gegeben!!
Dr. A. Bauer
Wolfsburg, 21.01.2003 Seite 3
Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Agenda These: Bei der Optimierung von Distributionsnetzwerken mit 
Hilfe von EUS-Software werden die Wechselwirkungen 
zwischen Transport- und Lagerströmen vernachlässigt
1. Wechselwirkungen zwischen Transport- und
Lagerströmen -
in der Praxis
2. Wechselwirkungen zwischen Transport- und
Lagerströmen – Theoretischer Ansatz „Modulares 
Knotenmodell“
3. Fazit: Distributionsnetze optimieren, ohne Folgekosten 
in Lagern zu vergessen
Dr. A. Bauer
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Werkzeug zur Planung und Optimierung von Distributionsnetzwerken
1.1  Das Softwaretool NC dis (1)
• Wie viele Standorte und wo?
• Wie Einzugsbereiche von Standorten abgrenzen?
• Welche Kapazitäten je Standorte einplanen?
• Welche Kostensituation ergibt sich für alternative 
Standortszenarien?
• Welche Potenziale birgt die kooperative Distribution mehrerer 
Verlader oder die Abstimmung von Liefertagen?
Ausrichtung typischerweise primär auf Transportströme
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
1.1  Das Softwaretool NC dis (2)
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
1.2 Projektbeispiel aus der Konsumgüterindustrie
• Optimierung der europäischen Distributionsstruktur, d.h. der Anzahl, Lage 
und Kapazität der Umschlagspunkte sowie der Planung genereller 
Lieferstrategien
• Nachstellung der Ist-Situation und– Aufzeigen von Konsequenzen 
alternativer Netzstrukturen
Zielstellung des 
Projektes
Hintergründe
zum
Unternehmen
• Internationaler Kosmetikkonzern 
• Überwiegend sehr kleingewichtige aber wertvolle Sendungen
• Hohe Saisonalitäten und heterogener Kundenkreis (Flughäfen, 
Parfümerien, Hotels, Privat)
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Verteilung der Kunden und 
Mengenaufkommen
Distributionsstruktur im Ist
Darstellung des 
Ist-Netzes
Dr. A. Bauer
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Mögliche
Szenarien
DCsPlants/ZLOther sources
USA
far east
...
IMD
Internat.
Merchand.
Distribution
Customers
England
Skandinavia
Switzerland
Belgium
Germany
Spain
Italy
Austria
France
TSP
TSP
TSP
TSP
TSP
TSP
TSP
TSP
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TSP
TSP
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DCsPlants/ZLOther sources
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...
IMD
Internat.
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Distribution
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Switzerland
Italy
Austria
TSP
TSP
TSP
Ergebnisse • Einsparungen bis zu 25 % möglich
• Aber: Wechselwirkungen zwischen Transport und Lagerströmen 
extrem relevant – Relativierung auf 15%
• 1 europäisches Zentrallager – ggf. regionale Verteillager
• Verteilung über drei Verteillager im Vollsortiment
• Produktbündelungen nach Lagern 
(Produkt A nur von Standort A 
etc.)
• Abstimmung von Liefertagen
• Tarifverhandlungen
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Eliminierung von Knoten F-
Bisherige Betrachtung
A B
C
D
E
Kunden
- größere Mengen auf BE = ggf. 
veränderte Sendungsstruktur 
- Pauschale Lagerkosten und 
Servicezeiten in A-F
Lagerknoten A-E
Ausgangslage
Pauschale Lagerkosten und 
Servicezeiten in A-F
A B
C
D
E
F
KundenLagerknoten A-F
1.3 Defizit bei der Berücksichtigung von Wechselwirkungen – schematische Darstellung 
E
Sendungsstückigkeiten
Sendungsmengen
- Wechselwirkungen zwischen 
Lager- und Transportströmen 
müssen berücksichtigt werden
Zeitüberbrückung
Warenausgang
Ordnungsänderung
Wareneingang
Forschungslücke
Dr. A. Bauer
Wolfsburg, 21.01.2003 Seite 10
Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
2.1 Methodische Vorgehensweise
1. Problemidentifikation und Strukturierung des Entscheidungsmodell
- Key Decisions festlegen
- Einflusskriterien ableiten
- Entscheidungsvariablen bestimmen
- Allgemeine Anforderungen formulieren
2. Modellbildung
- Grundsätzlicher Modellansatz
- Spezifizierung der einzelnen Modellkomponenten
3. Bewertung und Entscheidungsfindung
- Inhaltliche Ausgestaltung des Modells
- Hinterlegung von Parametern und Bewertungsfunktionen
Standbeine: Allgemeiner Entscheidungsprozess und Decision Analysis
Dr. A. Bauer
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
• Lager sind 
- logistische Knotenpunkte aller Art,
- welche von physischen Gütern durchlaufen werden und 
- mindestens über ein Wareneingangs- und ein 
Warenausgangselement verfügen
Allgemeiner
Lagerprozess
2.2 „Problemidentifikation“ – Allgemeine Merkmale von Lagern in Netzen
Lager in Netzen
• Es wird mindestens eine der folgenden Funktionen erfüllt:
- Zeitliche Pufferung
- mengenmäßiger Ausgleich
- Sicherung und Versorgung
- Verteilung, Assortierung oder Kommissionierung
Wareneingang Lagerung
Kommis-
sionierung
Warenausgang
Dr. A. Bauer
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Key Decisions
Key Decisions auf der strategische Ebene von Distributionsnetzen
1. Aus wie vielen Stufen soll sich ein Netz zusammensetzen?
Ziel
Gewährleistung eines festgelegten Servicegrades unter Minimierung der 
Kosten
5. Wie sollen verschiedene Produktgruppen auf Knoten 
zugeordnet werden?
2. Welche Funktionen sollen auf den jeweiligen Stufen 
wahrgenommen werden?
3. Wie viele Knoten mit welcher Kapazität sollen je Stufe 
bestehen?
4. Wo sollen Knoten lokalisiert werden und welche Kunden sollen 
welchem Knoten zugeordnet werden?
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Einflussfaktoren und Entscheidungsvariablen
Einflussfaktoren
Entscheidungsvariablen
Stufe 1
Stufe 2
Stufe 3
Zuteilung von Funktionalitäten zu 
Knotenpunkten
Stückigkeiten und Mengenverteilung 
von Sendungen
Komplexität des Netzes
Kosten und Servicegrade
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
Allgemeiner
Ansatz
2.3 Modellbildung
• Systematische Dekomposition des Gesamtprozesses in logistischen 
Netzen in Teilprozesse
Beliebig kombinierbare Modellbausteine
Abbildung beliebiger Lagerknoten unabhängig von Vielfalt an 
Lagerarten möglich
• Einpassen der Modellbausteine über Schnittstellen
• Rekombination der Bausteine zu Knoten und Netzen
Dr. A. Bauer
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Wechselwirkungen zwischen Transport- und Lagerströmen – Ansätze aus Praxis und Theorie
- Entladung
- Quantitative Prüfung
- Qualitative Prüfung
- Datenerfassung
- Quittierung, Ablage
- Kodierung
Wareneingang
Transport
- Aufnehmen der Ware
- Transport
- Absetzen der Ware
Ordnungsänderung
- Warenübernahme
- Auftragsvorbereitung
- Vereinzelung
- Warenentnahme
- Zusammenstellung
- Datenverarbeitung
- Bereitstellung/Überg
- Warenübernahme
- Verpacken
- Vorbereitung Papie
- Bereitstellen
- Ausgangsprüfung
- Verladung
Warenausgang
Lagerbasismodule
= Sendungsstückigkeiten
Sendungsmengen
- Warenübernahme
- Auswahl Lagerplatz
- Einlagerung
- Datenerfassung
- Bestandsüberwachung
- Lagerung
- Auslagerung
Zeitüberbrückung
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Notwendige Ergänzung durch weitere Bausteine
• Maße und Gewichte der fließenden Objekte
• Hierarchische Ordnung alternativer Verpackungsarten je 
Bündelungsgrad
Stufe 1
Stufe 2
Stufe 3
Stufe 4
Knoten 1.1
Kapazität:
Knoten 1.2
Kapazität:
Knoten 3.1
Kapazität:
WE
WA
ZÜ OV
WE
WA
ZÜ
ZÜ
WE
WA
ZÜ OV
ZÜ
WE
WA
ZÜ OV
ZÜ
WE
WA
WE
WA
WE
WA
ZÜ
WE
WA
ZÜ
WE
WA
ZÜ
WE
WA
ZÜ
WE = Wareneingang, ZÜ = Zeitüberbrückung
OV = Ordnungsveränderung, WA = Warenausgang
WE
WA
ZÜ OV
WE
WA
ZÜ OV
WE
WA
ZÜ OV
„Beschreibung
Objektcharakter“
„Rahmennetz“
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Gesamtmodell im 
Überblick
Baustein
Objektcharakter
(Informationskomponente)
Objekteigenschaften
Ineinanderschachtelung
Transportoptimierung
(Schnittstelle)
S
ch
ni
tts
te
lle
Bündelung
Zuordnung
Netz
Sendungsdaten
(Dynamische Komponente)
Quellen
Senken
Mengen
Ergebnisrechnung
Kosten
Servicezeiten
Baustein Rahmennetz
-Szenarieneditor
(Strukturkomponente)
Stückigkeiten, Mengen
Funktionen, Warnungen
Szenarien
Zeitüberbrückung
Warenausgang
Ordnungsänderung
Wareneingang
Input Output
Output
Output
OutputInput
Input
Input
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2.4 Bewertung und Entscheidungsfindung – Parameter und Bewertungsfunktionen
Typen von 
Bausteinen
Ressourcenverbrauchende Bausteine versus Informationsbausteine
Durchsatz
Kosten
x
K
Gebäude und Personal
Fixkosten
Durchsatz
Kosten
x1 x2
K1
K2
Technische Einrichtungen
Variable Kosten Die für die Veränderung von Kosten und Servicegraden entscheidende Größ
ist letztlich der Verbrauch an Zeitressourcen je Kollityp
Aufbau von Bewertungsfunktionen je Modul
Die Zeitressourcen verändern sich je nach Sendungsstückigkeiten und
Mengen
Dr. A. Bauer
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Sendungsdaten
(Dynamische Komponente)
Transportoptimierung
(Schnittstelle) S
ch
ni
tts
te
lle
Baustein
Objektcharakter
(Informationskomponente)
Baustein Rahmennetz
-Szenarieneditor
(Strukturkomponente)
Ergebnisrechnung
Basismodule/
Baustein Transporte
(Bewertungskomponente)
Szenarien
Kosten
Servicezeite
Objekteigenschaften
Ineinanderschachtelung
Bündelung
Zuordnung
Netz
Quellen
Senken
Mengen
Stückigkeiten, Mengen
Funktionen, Warnungen
Produkt-
nummer
Produkt-
bezeichnung
Produkt-
gruppe
Kolliart
Enthaltene
Einheiten der 
Vorgröße
Maße
(l*b*h)
Gewicht
(kg)
123456 Seife PG 1 Einzelstück - 4*3*2 0,3
Seife123456 PG 1 Dreierpack 3 4*9*2 0,9
56789 Spülmittel PG 2 Einzelstück - 10*5*2 1,2
Datum Sendungs-
nummer
Quelle Senke Gewicht Artikel-
nummer
Artikel-
anzahl
310701 123456 Werk 1 Kunde1 160 4711 10
Stufe 1
Stufe 2
Stufe 3
Stufe 4
Knoten 1.1
Kapazität:
Fixkosten:
Knoten 1.2
Kapazität:
Fixkosten:
Knoten 3.1
Kapazität:
WE
WA
ZÜ OV
WE
WA
ZÜ OV
WE
WA
ZÜ OV
WE
WA
ZÜ OV
WE
WA
ZÜ OV
WE
WA
ZÜ OV
WE
WA
WE
WA
WE
WA
ZÜ
WE
WA
ZÜ
WE
WA
ZÜ
WE
WA
ZÜ
WE
WA
ZÜ
ZÜZÜZÜ
Leitwege Von Knoten Nach Knoten Kolliart Von Knoten 
allgemein 1.1 2.1 Palette 3.2
So groß
wie möglich
1.1PG 1 2.2
Kartons
Typ C
2.2 3.2
Kartons
Typ C
PG 2 1.2 3.2 Einzelstück
3.2 4.3
Nach Knoten Kolliart
2.1
Kunde 1 1.2 3.2 Paletten
So groß
wie möglich
3.2 4.3Gewicht = x 1.1 3.2 Paletten
Kartons
Typ C
So groß
wie möglich2.2 Einzelstück 2.2
(Teilaktivitäten
WE,Z1,O,Z2,WA)
Land 1 1.1
(Teilaktivitäten
WE,Z,O,WA)
3.2
(WE=Wareneingang, Z=Zeitüberbrückung, O=Ordnungsveränderung, WA=Warenausgang)
Stufe x
Modul -Nr. Y
Teilaktivitäten
Kollitypen
Entladen
Typ A Typ B Typ C Typ D Sendung Service
Zeitbedarfe
Teilaktivitäten
Kollitypen
Entladen
Typ A Typ B Typ C Typ D Sendung
Variable
Technikkosten
Fixkosten 1: 
Gebäude
Personal
Fixkosten 2: 
Technik 1
DM
Bis
Kapazität
Technik 2
Technik 3
Personalkostensatz:
Satz 1
Satz 2
Komplexität:
Grenze
Faktor
Ergebnisrechnung:
Zielkriterium:
Modulauswahl
Fixkosten
Variable
Personal-
kosten
Variable
Technik-
kosten
S
Stufe 1
Knoten 1.1
- Modul WE
- Modul Z
...
Knoten 1.2
- Modul WE
- Modul O
...
Stufe 2
...
Summe
Wareneingang Warenausgang
Zeitüberbrückung
Ordnungsveränderung
Transport
Transport
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3. Fazit
• Die Berücksichtigung von Wechselwirkungen zwischen Transport- und
Lagerströmen ist für die Optimierung von Distributionsnetzen 
entscheidend
• Die Modellierung ist über Dekomposition und Rekombination geeigneter
Lagermodule und Bausteine möglich
„Modulares Knotenmodell“
• Finden Sie das richtige Distributionsnetz – ohne Folgekosten in Lagern 
zu vergessen
„Erfinden ist eine Sache, und eine andere, die 
Erfindung in Wirksamkeit treten zu lassen“
(Marc Isambad Brunel)
Nutzung der Simulation bei
VWT für Landtransporte zur
Distribution von Neufahrzeugen
Bernd Bleich
VOLKSWAGEN Transport
Landtransporte Fahrzeuge
Brieffach 0206
38436 Wolfsburg
Email: bernd.bleich@volkswagen.de
Zusammenfassung:
VWT setzt zur Zeit für die landseitige Distribution von Neufahrzeugen ausschließlich
Transportdienstleister und keine eigenen Transportmittel ein. Aufgrund der
unzureichenden Datenlage der ergänzenden Transportströme unserer Dienstleister
wird die Simulation nicht operativ zur Tourenplanung bei der Distribution
derNeufahrzeuge eingesetzt.
Trotzdem ist die Simulation für VWT ein wertvolles Werkzeug zur Planung des
Distributionsnetzwerkes. In einem iterativen Prozess dient die Simulation den
Planern als Ideengeber und Kontrollinstrument sich entwickelnder Szenarien.
Entscheidend für die Qualität des kostenoptimierten Distributionsnetzwerkes ist nicht
allein die Optimierungssoftware, sondern wesentlich das Zusammenspiel aus
Optimierungs-Erfahrung, Marktkenntnis und Einkaufsgeschick.
VOLKSWAGEN Transport hatte sich bereits 1998 entschlossen eine eigene Gruppe
zu  bilden, um mit am Markt gekaufter Software eigene Simulationen und
Netzwerkoptimierungen für die Fahrzeugdistribution durchzuführen.
Gründe für die ‚Inhouse’-Lösung waren die Schaffung eigener Kompetenz und
weitestgehende Unabhängigkeit in einem für die Planung der Fahrzeugtransporte
wichtigen Bereich. Weiterhin wurde die Datensicherheit verbessert, da sensible
Daten nicht mehr externen Stellen zugängig gemacht werden mussten.
Nach Analyse des Marktes hatte sich die VOLKSWAGEN Transport entschlossen,
mit der LOCOM AG zusammen zu arbeiten und deren System DIALOC einzusetzen.
Die Simulations-Gruppe ist heute akzeptierter Dienstleister für die Kollegen der
VOLKSWAGEN Transport, die für Planung und Einkauf der Landtransporte
Fahrzeugdistribution zuständig sind.
Ersteller:     T-16
Datum:       03.02.2003 Folie 3VOL KSWAGEN T ransport
1998: Start des Projekts Simulation-DIALOC 16 Bit, 
Datenaufnahme
1999: Erste Simulationen, Vorstellung des Systems bei den
verbundenen Importeuren und SKODA
2000: Start Simulation Italien, Weiterentwicklung des Systems,
verschiedene Projekt-Simulationen
2001: DIALOC 32 Bit als Testversion, u.a. Simulationen 
A-MPV Europa, Brasilien  und SKODA-Deutschland
2002- DIALOC 32 mit digitaler Weltkarte im Einsatz, u.a. 
heute: Simulationen China, Südafrika, Mexiko
Deutschland, Europa
Historie
1. Historie
VWT setzt zur Zeit für die landseitige Distribution von Neufahrzeugen ausschließlich 
Transportdienstleister und keine eigenen Transportmittel ein. Aufgrund der
unzureichenden Datenlage der ergänzenden Transportströme unserer Dienstleister
wird die Simulation nicht operativ zur Tourenplanung bei der Distribution der 
Neufahrzeuge eingesetzt.
Die bei VOLKSWAGEN Transport eingesetzte Software erlaubt die Einbeziehung
einer Vielzahl von Kostenparametern oder Restriktionen von denen hier einige
beispielhaft genannt sind.
Ersteller:     T-16
Datum:       03.02.2003 Folie 4VOL KSWAGEN T ransport
VWT
- setzt im Landverkehr Fahrzeuge (LKW, Bahn) keine 
eigenen Betriebsmittel ein, sondern Dienstleister
- Dienstleister komplettieren die Ladungsströme der
VW-Gruppe mit Fahrzeugen unserer Wettbewerber
- VWT kennt nicht die kompletten Ladungsströme 
seiner Dienstleister
Simulation bei VWT
2. Vorgehensweise
VWT führt keine Tourenplanung durch,
sondern nutzt die Simulation zur Netzwerkoptimierung
Ersteller:     T-16
Datum:       03.02.2003 Folie 5VOL KSWAGEN T ransport
Netzwerk-Optimierung nach Kosten
- Transportkosten
- Lagerkosten
- Handlingkosten
- Servicekosten
- Steuerkosten
- ...
2. Vorgehensweise
unter Restriktion von...
- Zwangsnutzung von Depots
- Depot Kapazitäten
- Verkehrsträger Kapazität
- Ladungsmix
- Ø Volumen
- Laufzeit
- ...
Ziel der Optimierung ist die Ermittlung des Gesamtkostenoptimums für das zu
errichtende Distributionsnetzwerk, wobei im wesentlichen die genannten drei
Parameter kostenoptimal aufeinander abgestimmt werden müssen.
Das vorgenannte Beispiel zeigt einen Ausschnitt aus dem Beziehungsgeflecht, dass
bei der Netzwerkoptimierung für Fahrzeugtransporte zu berücksichtigen ist. Dieser
Auszug soll hier als Beispiel dienen, wie die Komplexität der Aufgabenstellung sehr
schnell steigt und den Einsatz der EDV rechtfertigt.
Ersteller:     T-16
Datum:       03.02.2003 Folie 6VOL KSWAGEN T ransport
Abhängigkeiten
Kosten
Kosten
Kosten
- Transportrelation
- Depot
Anzahl 
Relationen
Volumen/
Relation
Depotanzahl
Kombination mit
Volumen Wettbewerb
Geografisch 
opt.Depotlagekm
Kostenoptimierte
Depotlage
2. Vorgehensweise
km
Ersteller:     T-16
Datum:       03.02.2003 Folie 9VOL KSWAGEN T ransport
Ziel der Optimierung
2. Vorgehensweise
Gesamtkostenoptimum durch
- optimale Anzahl Depots
- optimale Depotlage
- optimaler Verteilung der Volumenströme
auf Relationen und Dienstleister
Wesentlicher Bestandteil der EDV-gestützten Netzwerkoptimierung ist die
Datenerfassung zur Darstellung der Soll- und Ist-Situation. Die Darstellung der Ist-
Situation ist oftmals mit erheblichem Erhebungs- und Erfassungsaufwand verbunden.
Bei der Darstellung der Soll-Situation kommen Schwierigkeiten der
Datenverfügbarkeit, der Prognosequalität sowie die Berücksichtigung von
Saisonschwankungen hinzu.
Die Schwierigkeit der Darstellung der Kostendaten wird nachfolgend detailliert
aufgegriffen.
Ersteller:     T-16
Datum:       03.02.2003 Folie 7VOL KSWAGEN T ransport
Lagerdaten Werksdaten
Abbildung der Ist-Situation
Ist-Situation
Relationsdaten KostendatenKundendaten 
2. Vorgehensweise
Historische Daten / Erhebungs-, Erfassungsaufwand
Ersteller:     T-16
Datum:       03.02.2003 Folie 8VOL KSWAGEN T ransport
Abbildung der Soll-Situation
Soll-Situation
Kundendaten Lagerdaten Werksdaten Relationsdaten Kostendaten
Prognosequalität
Saisonschwankungen
Datenverfügbarkeit
?
2. Vorgehensweise
Dargestellt ist ein idealisierter Kostengraph eines Dienstleisters für den Transport von
Fahrzeugen auf einer bestimmten Relation. Im Grundsatz ist von degressiv
sinkenden Kosten/Fahrzeug bei steigendem Volumen auszugehen. Möglich ist aber
ebenfalls, dass das Auftragsvolumen die Kapazitäten des Dienstleisters übersteigt
und er sich für einen Teil des Volumens auf dem Markt seinerseits dritte Kapazitäten
besorgen muss. Mit dem damit verbundenen Risiko könnten somit bei einem
bestimmten Auftragsvolumen die Kosten/Fahrzeug auch wieder steigen. Die je
Dienstleister individuellen Kostengraphen je Relation können nur mit gezielten
Abfragen für bestimmte Volumina ermittelt werden.
Bei einem Aufbau eines neuen Distributionsnetzwerkes ist noch nicht bekannt wie
viele Umschlagsdepots mit welcher Lage optimal zu installieren sind. Es müsste
somit für eine vollständige Optimierung in einem Rechnerlauf die kompletten
Kostengraphen aller Dienstleister auf allen Relationen im System abgebildet werden.
Dieses ist realistisch selbst mit einer breit angelegten Marktabfrage nicht zu
erreichen.
Scheidet eine komplette Abbildung der Kostensituation im System aus, kann das
System nicht automatisch das kostenoptimierte Netzwerk ermitteln.
Ersteller:     T-16
Datum:       03.02.2003 Folie 10VOL KSWAGEN T ransport
Kosten Transportrelation
Kosten/Fzg./Dienstleister A
Volumen
Kapazitätsgrenze Dienstleister A
X
X
X
X
Marktanfrage
Dienstleister B
Dienstleister C
Dienstleister D
Dienstleister E
Keine komplette Abbildung der Kostensituation im System
-> keine Ermittlung optimierter Anzahl und Lage der Depots mit einem Rechnerlauf
(1
 D
ep
ot
)
(2
 D
ep
ot
s)
(4
 D
ep
ot
s)
(8
 D
ep
ot
s)
2. Vorgehensweise
Volumen Wettbewerber
Da die komplette Kostenoptimierung in einem Rechnerlauf nicht möglich ist, versucht
man die Ermittlung des kostenoptimierten Netzwerkes durch eine stufenweise
Annäherung mittels Szenarien. Entscheidend ist hierbei die Güte der zu
entwickelnden Szenarien, - das Zusammenspiel zwischen den EDV-Experten und
den Fachleuten aus Planung und Einkauf.
In der vorstehenden Folie ist der Prozess der Arbeitsteilung zwischen den
Fachleuten aus Planung und Einkauf (oberer Teil ‚Planung’) und den EDV-Experten
(unterer Teil ‚Simulation’) dargestellt.
- Nach dem die Aufgabenstellung bekannt ist, entwickeln Planung und
Simulation gemeinsam Szenarios.
- Die für den Benchmark benötigten Daten der Ist-Situation werden erhoben
und im System erfasst.
- Im Anschluss werden die Szenarien im System dargestellt, - auf Kilometer
optimiert. Die Szenarien werden bei VOLKSWAGEN Transport
‚Grüne Wiese’ genannt, da sie nicht auf real existierende Lagerplätze beruhen.
- Die ‚Grüne Wiese’-Szenarien werden auf ihr Potential untersucht. Die besten
Szenarien werden von der Planung auf ihre Realisierbarkeit untersucht. Das
heißt, es werden nahe den kilometeroptimierten Standorten der
Umschlagdepots mit Marktkenntnis real existierende Umschlagdepots
gesucht. In seltenen Ausnahmefällen werden für besonders ideale Standorte
auch Untersuchungen zur Errichtung eines neuen Standortes durchgeführt.
- Für diese der Realität angepassten Szenarien werden die Kosten erhoben
und im System abgebildet. 
- Dieser Prozess der Entwicklung von Szenarien kann sich iterativ wiederholen.
- Nach Bewertung dieser Szenarien entsteht eine Soll-Situation die
abschließend auf Plausibilität untersucht und schließlich am Markt
ausgeschrieben wird.
Entscheidend für die Qualität des kostenoptimierten Distributionsnetzwerkes ist nicht
allein die Optimierungssoftware, sondern wesentlich das Zusammenspiel aus
Optimierungs-Erfahrung, Marktkenntnis und Einkaufsgeschick.
Ersteller:     T-16
Datum:       26.02.03     Folie 17VOLKSWAGEN Transport
Planung
Simulation
Aufgabe
Szenarios
Erfassung
Ist- Situation
Grüne Wiese
Grüne Wiese
Grüne Wiese
Kostenerhebung
Datenerhebung
Erfassung
Soll- Situation
Plausibilität
Ausschreibung
2. Vorgehensweise
existierende Depots
potenzielle Depots
existierende Depots
Potenzial
Teamwork Planung/Einkauf - Simulation
 Distributionsplanung für 
Neufahrzeuge mit DIALOC am 
Beispiel der Volkswagen Transport 
Volker Klohr 
Geschäftsführer - Managing Director 
LOCOM Consulting GmbH / LOCOM Software GmbH 
Stumpfstrasse 1 
D-76131 Karlsruhe 
 
Phone: +49-(0)721-9651-110 
Email: Volker.Klohr@LOCOM.de 
Web: www.locom.de 
Zusammenfassung: Modellierung, Optimierung und Szenarioberechnungen mit Hilfe 
des Programmpakets DIALOC am Beispiel des Distributionsnetzes der VWT für 
Neufahrzeuge  
 
n Modellierung 
§ Aufbereitung der Planungsdaten  
§ Transportkosten dominieren das Distributionsnetz für Neufahrzeuge 
§ Modellierung erfordert mehr als 50% des Aufwands. 
§ Bewertung zu Marktpreisen vs. analytische Bewertung 
n DIALOC 
§ Bearbeitung in Szenarien 
§ freie Definition des Datenmodells und der Kostentreiber 
§ Methode der schrittweisen Detaillierung 
§ Verwendung von Netzwerksimplex/Branch & Bound für Kapa-Optimierung 
§ Genetischer Algorithmus für Standortoptimierung 
§ Mapping und Entfernungswerke weltweit 
n Szenarien 
Unterschiedlichste Aspekte werden untersucht 
Kosten – Laufzeit – Strukturvarianten 
n Andere Anwendungen 
§ Automobilindustrie: Ersatzteile, Beschaffungslogistik 
§ andere Branchen: Logistikdienstleister, Handel, Energieversorger, u.a 
LOCOM Consulting GmbH,
LOCOM Software GmbH 
Stumpfstr. 1, D-76131 Karlsruhe 
Tel:  +49 721/ 96 51 - 100
Fax: +49 721/ 96 51 - 149
LOCOM
Distributionsplanung für Neufahrzeuge mit DIALOC
am Beispiel der Volkswagen AG/ Volkswagen Transport GmbH & Co. OHG
Tagung des Arbeitskreises Logistik der GOR
Wolfsburg, 21. – 22.01.2003
Agenda
Tagung des Arbeitskreises Logistik der GOR, Wolfsburg, 21. – 22.01.2003
VORSTELLUNG1.
PLANUNGSAUFGABE UND MODELLAUFBAU2.
PLANUNGSWERKZEUG DIALOC3.
SZENARIEN4.
ANDERE ANWENDUNGEN VON DIALOC5.
ZUSAMMENFASSUNG6.
LOCOM Consulting GmbH und 
LOCOM Software GmbH
 gegründet in 1988
 Ausgründung Software-Aktivitäten in 1999
 ca. 35 Mitarbeiter 
 Expertise im Consulting für:
 strategische Supply Chain Planung 
 Transport- und Tourenplanung
 Planung von Distributionszentren und
 Realisierung
 Schwerpunkte Softwareentwicklung
 Frachtenmanagement und -controlling
 Supply Chain Planung
 Planungswerkzeuge für 
Bestandsmanagement, Lagerplanung
Produkt- und Modulkonzeption
DIALOC
FAS
CARGO
XCARGO
Spezialisierte
Funktionalitäten
 aggregierte Sendungsdaten
 Strategische Planung
 Szenarioverwaltung
 detaillierte Variablendefinition
 Optimierungsverfahren
(Standortplanung, Netzstruktur-
planungen)
 eingeschränkte logistische
Planungen
 Frachtenauskunft
 Mautberechnung
 Visualisierung mit Landkarten
 Sendungsdaten
 Szenarioverwaltung
 Simulation verschiedener
Tarifmodelle Sendungsdaten 
 detaillierte Analyse
 Transporte, Sendungen, 
Ladungsträger
 Abrechnung nach hinterlegten 
Tarifen
 Gutschriftserstellung,
Frachtenprüfung, Reklaabwicklung
Gemeinsame
Funktionalitäten
 Analyse
 Karten
 Entfernungswerke
 Konditionen
detailliertes Regelwerk zur
Berechnung von Kosten 
und Leistungen
 Export/ Import
Excel, Access, 
ASCII
Agenda
Tagung des Arbeitskreises Logistik der GOR, Wolfsburg, 21. – 22.01.2003
VORSTELLUNG1.
PLANUNGSAUFGABE UND MODELLAUFBAU2.
PLANUNGSWERKZEUG DIALOC3.
SZENARIEN4.
ANDERE ANWENDUNGEN VON DIALOC5.
ZUSAMMENFASSUNG6.
Die Volkswagen-Gruppe ist nach Anzahl Einheiten der 
größte Automobilhersteller in Europa.
 12 Werke in Europa
 ca. 10.000 Händler
 ca. 3 Mio. Fahrzeuge p.a.
Mengengerüst der Planung
Beispiel Volkswagen Transport
Gesamtmarkt 2001 ca. 17 Mio.  FZ (West Europa)
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Planungsaufgabe Distribution für Neufahrzeuge
Der Weg vom Werk zum Kunden steht zur Disposition
Werk
Werks-/
Zentralläger
Regional-/
Distributionsläger
"Zielbahnhöfe"
Speditioneller
Umschlag
Kunden
Struktur
 Stufigkeit
 Anzahl Standorte
 Standortwahl
 Belieferungsregi
Prozesse
 Bedienfrequenz
 Funktionen
Kosten
 Bottom-up
 Marktpreise
Theoretische Kostenfunktionen in der Distribution
für Fahrzeuge
Anzahl
der Standorte
1
1
1
1
1
1
Nachlaufkosten Umschlagskosten
Optimale Anzahl
der Standorte
Bestandhaltungskosten
für Fahrzeuge
Hauptlaufkosten
Gesamtkosten
Fehlmengenkosten
"Umfuhren"
Anzahl
der Standorte
Anzahl
der Standorte
Anzahl
der Standorte
Anzahl
der Standorte
Anzahl
der Standorte
Struktur des Distributionsnetzes für Neufahrzeuge
bei VW
Werk
Umschlags-
fläche
Umschlags-
fläche
ZielbahnhofHändler
Händler Händler
Direktauslieferung
im Nahbereich
Mehrgüterproblem
Die pro Händler verkauften Fahrzeugzahlen sind nach Montagewerk aufzubereiten und bei 
der Planung zu berücksichtigen.
Golf Wolfsburg Golf Mosel
Distributionsnetz
Passat Emden
Volkswagen-Partner
Mailand
50 Passat
aus Emden
80 Golf
Wolfsburg
30 Golf
Mosel
Die Prozesskette weist i.W. fünf Kostenkomponenten auf.
 Handlingsatz pro Werk bzw. pro Fahrzeug
 Hauptlaufkosten pro Relation bzw. pro Region, 
abhängig von Transportmodus und Frequenz
 Handlingsatz Zielbahnhöfe
 Nachlaufkosten i.d.R. mit Straßentransport
 Kalkulatorische Bestandskosten auf Basis 
Fahrzeugtypen und Durchlaufzeit
Werk – Händler
Hauptlauf
Nachlauf
Direkt–
Auslieferung
Kostendefinition
Werk
Zielbahnhof
Händler
Kostenstruktur
Beispielhafte Struktur der gesamten Distributionskosten für Neufahrzeuge
Hauptlauf
50%
Nachlauf
20%
Direkttransporte
10%
Handling
5%
Kapitalbindung
15%
Die Parametrisierung der Transport-Kostenfunktionen ist bestimmend für die Planung und in zwei 
Ansätzen erforderlich, die sich ergänzen:
 Marktpreise für Modellvalidierung
 Bestehende Vertragsverhältnisse
 Ausschreibungen⇒ Angebotspreise
 Analytische Kostenbewertung für alternative Strukturen
Kosten-Konfiguration
Personalkosten Zeitabhängige Kosten
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Szenariobewertung
In jedem Szenario werden die Kosten und 
Leistungen anhand eines Konditionenrahmens bewertet.
 Daten- und Kostentreibermodell frei definierbar.
 Dies erzwingt einen systematischen und problemorientierten
Modellaufbau.
 Für jede Ebene der Supply Chain wird ein Berechnungsmodell  definiert.
Ein Szenario ergibt sich aus der Summe der definierten Berechnungsmodelle.
 In einem Modell werden beliebige Funktionen und Bedingungen in einem
Entscheidungsbaum abgebildet, wie bspw.
 Frachtmatrizen
 Gebietsdefinitionen
 algebraische Funktionen, u.a.
 Beispielsweise werden pro Standort  Mitarbeiteranzahl insgesamt und nach 
organisatorischer Funktion (Gruppenleiter, Vorarbeiter, gewerbl. Mitarbeiter) 
berechnet.
DIALOC
Das Programmpaket besteht i.W. aus 4 Komponenten
Szenariobeschreibung
Werk
Werks- /
Zentralläger
Regional -/
Distributionsläger
"Zielbahnhöfe"
Speditioneller
Umschlag
Kunden
Struktur
 Stufigkeit
 Anzahl Standorte
 Standortwahl
 Belieferungsregion
Prozesse
 Bedienfrequenz
 Funktionen
Kosten
 Bottom -u p
 Marktpreise
Kapazitätsoptimierung Mapping und Entfernungswerk
Genet. Algorithmus für 
Standortplanung
Übernahme der
Individuen
Erzeugung neuer
Individuen durch
Rekombination und
Mutation
(parametisierbar)
Selektion von
Individuen als
Basis für die
Erzeugung von
Nachkommen
(parametisierbar)
Bewertung
der Individuen
mittels Lagerkosten-
und Lagerkosten-
funktion
Menge von
Individuen
Selektierte
Individuen
Menge von
neu erzeugten
Individuen
Menge von
bewerteten
Individuen
Szenariotechnik
Die Szenariotechnik ermöglicht eine schrittweise Detaillierung der Modelle.
Standortplanung
Ein Evolutionärer Algorithmus optimiert die Standortplatzierung
Bewertungsfunktion:
frei definierbar, abhängig von 
Entfernung, Menge, Anzahl 
Sendungen (auch nichtstetige)
Restriktionen:
 Kapazität
 Servicegrad
 Zeiterreichbarkeit
 Fixierung einzelner Standorte
Verfahren
Interaktiver Evolutionärer Algorithmus 
 rangbasierte Selektion
 diverse Crossover-Operatoren
 Insel-Modell
 PLZ-, Koordinatenrepräsentation in
Chromosomen
Prinzipieller Ablauf eines GA
Übernahme der
Individuen
(Survival of the fittest)
Erzeugung neuer
Individuen durch
Rekombination und
Mutation
(parametisierbar)
Selektion von
Individuen als
Basis für die
Erzeugung von
Nachkommen
(parametisierbar)
Bewertung
der Individuen
mittels Lager-
und Transportkosten-
funktion
Menge von
Individuen
Selektierte
Individuen
Menge von
neu erzeugten
Individuen
Menge von
bewerteten
Individuen
Der prinzipielle Ablauf des genetischen Algorithmus entspricht allgemeinen Ansätzen,
einzelne Schritte sind parametisierbar.
Netzoptimierung
Minimierung der Gesamtkosten unter Restriktionen
. Transportkosten
 aktuelle Entfernungswerke
(Deutschland, Europa, NAFTA, Welt)
 mengenabhängig
Lagerkosten
 degressive Kostenverläufe
Restriktionen
 Kapazität
 Kundenbedarf
 politische Restriktionen
Verfahren
 Netzwerksimplex
 Branch & Bound für degressive
Kosten
x x
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Die DIALOC- Simulationen wurden anhand gesamteuropäischer-, länderspezifischer- und
länderübergreifender Szenarien  durchgeführt.
Szenarien gesamt Europa
 IST - BWL: Betrachtung des bestehenden Distributionssystem anhand 
betriebswirtschaftlicher Kostenansätze.
 Optimierte Region: Veränderung des Distributionssystem zu einer eindeutigen
Händler-Zielbahnhof-Zuordnung, ohne Berücksichtigung von Ländergrenzen.
länderspezifische Szenarien
 Optimierte Region: Veränderung des Distributionssystem zu einer eindeutigen
Händler-Zielbahnhof-Zuordnung, mit Berücksichtigung von Ländergrenzen.
 Lagerfahrzeug Szenarien: Untersuchung der Kosten bei direkter 
Flächenverteilung und einer Auslieferung mit  Interdepot-Verkehren.
Szenarienbeispiele
Unter Zugrundelegung der bestehenden Distributionsstruktur wird bei einer Laufzeitverkürzung von
4-5 Tagen eine Kostenerhöhung von ca. 10% bewirkt.
Gesamtkosten in Abhängigkeit der Lieferzeit
Kosten-Lieferzeit
7 8 9 10 11 12
Lieferzeit [AT]
HL-Kosten NL-Kosten Kapitalbindung Handlings
Kundenfahrzeuge aller Werke
beispielhaftes modifiziertes IST
Auslieferungszeit (Tage):
4,5 - 5
5 - 5,5
5,5 - 6
6 - 7
7 - 8
Darstellung der Lieferzeiten von 
den zentraleuropäischen Werken, 
um ca. 95 % der Händler jedes 
Landes zu erreichen.
Auslieferungszeit (Tage):
5 - 5,5
5,5 - 6
6 - 7
7 - 8
8 - 9
9 - 10
Kundenfahrzeuge ab Werke B und D
beispielhaftes Soll
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Reorganisation Inbound-Logistik
Datenaufnahme und IST-Analyse
 Sendungsstrukturanalyse
 Ermittlung von Kennzahlen
(Mengen, Kosten)
 Identifizierung von 
Optimierungspotenzialen
Optimierung und Simulation
 Frachtsegmentoptimierung
 GS-Optimierung
 Strategische Tourenplanung
 Neukonditionierung
SOLL-Konzept
 Gesamt-Optimum
 Einheitliche Tarifstruktur für Europa
Feinoptimierung Beschaffungsgebiete Projektskizze
Projektbeispiel
Ersatzteillogistik
Planung mit DIALOC durch 
Simulation der Distributionsstruktur
Ausgangssituation
 21 Großhandelsläger
 1 Zentrallager
 Durchschn. 60.000 Artikel pro 
Regionallager (bei 300.000 
lebenden Artikeln)
 Im Planungsraum 40 Mio. 
Lieferscheinpositionen p.a.
 Rund 400.000 m² genutzte Lagerfläche
Planungsergebnis
 8 Großhandelsläger, mit 
grenzüberschreitenden
Versorgungsregionen
 1 Zentrallager
 Durchschn. 100.000 Artikel pro 
Regionallager
 Reduktion auf 260.000 m² genutzte 
Lagerfläche
DIALOC
Andere Anwendungen Europa- und weltweit
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Zusammenfassung der Ergebnisse
 Modellierung
 Aufbereitung der Planungsdaten aufwändig.
 Transportkosten dominieren das Distributionsnetz für Neufahrzeuge
 Modellierung erfordert mehr als 50% des Aufwands.
 Bewertung zu Marktpreisen vs. analytische Bewertung
 DIALOC
 Bearbeitung in Szenarien
 freie Definition des Datenmodells und der Kostentreiber
 Methode der schrittweisen Detaillierung
 Verwendung von Netzwerksimplex/Branch & Bound für Kapa-Optimierung
 Genetischer Algorithmus für Standortoptimierung
 Mapping und Entfernungswerke weltweit
 Szenarien
Unterschiedlichste Aspekte werden untersucht
Kosten – Laufzeit – Strukturvarianten
 Andere Anwendungen
 Automobilindustrie: Ersatzteile, Beschaffungslogistik
 andere Branchen: Logistikdienstleister, Handel, Energieversorger, u.a.
 Standortplanung in 
distributiven Systemen 
PD Dr. Andreas Klose 
PD Dr. Andreas Klose
Universität St. Gallen
Bodanstrasse 6
CH-9000 St. Gallen
Phone: 
E-Mail:
+41 (0)71 224 24 69
andreas.klose@unisg.ch
 
Zusammenfassung:  Eine Standortplanung in distributiven 
Systemen umfasst interdependente 
Entscheidungen, welche die Anzahl Stufen des Systems, die Anzahl 
und die Standorte sowie die kapazitative Ausstattung der 
Transformationspunkte, die Bestimmung der Güterflüsse, die 
Allokation der Nachfrage sowie ggf. die Allokation von 
Produktionsmengen auf Produktionsorte betreffen. 
Standortentscheidungen haben einen erheblichen Einfluss auf 
Kosten und Performance operativer (distributions-)logistischer 
Prozesse und bedürfen daher einer sorgfältigen, auf 
objektivierbaren quantitativen Modellen und Methoden gestützten 
Planung. In dem Vortrag werden wesentliche diskrete Modelle zur 
Standortplanung in Netzwerken mit distributiver Struktur diskutiert, 
Anwendungsmöglichkeiten auch ausserhalb der 
Distributionslogistik skizziert, (exakte) Algorithmen zur Lösung 
ausgewählter Modelle beschrieben sowie ihre Anwendung anhand 
von Praxisbeispielen aufgezeigt. 
 
Standortplanung in
distributiven Systemen
Modelle, Methoden, Anwendungen
Andreas Klose
Universität St. Gallen,
Institut für OR der Universität Zürich
GOR AG Logistik und Verkehr: Workshop „Planung von Distributionsnetzwerken, Wolfsburg, 22. Januar 2003
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I. Grundmodelle der Standortplanung
in distributiven Systemen
Übersicht:
1. Gegenstand der Standortplanung in
distributiven Systemen
2. Grundlegende Modelle der Standortplanung
a) Klassifikationsmerkmale
b) Grundmodelle
3. Anwendungsbereiche
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Gegenstand der Standortplanung in
distributiven Systemen
Distributives System:In hierarchische Stufen
einteilbares kreisfreies Netzwerk
Aufgabe der Standortplanung: Festlegung von
 Anzahl Systemstufen
 Anzahl u. Standorte von Transformationspunkten
 Kapazitätsausstattung
 Güterflüsse und Nachfrageallokation
 Allokation von Produktionsmengen auf Prod.-orte
 Interdependente Lokations- und Allokationsent-
scheidungen
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Klassifikationsmerkmale
 Menge möglicher Standorte/Distanzmessung
(Ebene, Netzwerk, diskrete Modelle)
 Zielfunktion (Minisum, Minimax, Maximin)
 Stufigkeit (einstufig, mehrstufig)
 Produkte (Einprodukt- u. Mehrproduktmodelle)
 Dynamik (statische vs. dynamische Modelle)
 Stochastik (deterministisch vs. stochastisch)
 Einbezug von Aspekten der Tourenplanung
Grundlegende Modelle der Standortplanung
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Grundmodelle
 Modelle in der Ebene: Multi-Weber, p-Zentren
 Netzwerkmodelle: p-Median, p-Zentren
 Diskrete (gemischt-ganzzahlige) Modelle:
 einstufige Modelle
(UFLP, Max. Coverage, CFLP mit/ohne „single-sourcing“)
 mehrstufige Modelle
 Mehrprodukt- und Multi-Aktivitätsmodelle
 Dynamische Modelle
 Stochastische Modelle
(Szenarioplanung, stochastisches Modell mit Rekurs)
 Kombinierte Standort- u. Tourenplanung
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 Clustering
 Standorte von Bankkonten (Cornuejols et al., 1977)
 Standorte von Ölbohr-Plattformen (Hansen et al., 1992)
 Lieferantenauswahl (Current & Weber, 1994)
 Standorte von Datenbanken (Fisher & Hochbaum, 1980)
 Physisches Datenbank-Design (Caprara & Salazar, 1999)
 Konzentratoren in Rechnernetzwerken
(Boffey, 1989; Gavish, 1991; Chardaire, 1999)
Anwendungsbereiche
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Terminal
Konz
entra
tor
Zentralrechner
Konzentratoren in Rechnernetzwerken
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II. Algorithmen zur Lösung diskreter
Standortplanungsprobleme
Übersicht:
1. Branch-and-Bound für das APLP
2. Spaltengenerierung für das CFLP
3. LP-Heuristik für ein zweistufiges
kapazitiertes Standortproblem mit Single-
Sourcing (TSCFLP)
4. Kombination von Spaltengenerierung und
Schnittebenen für das TSCFLP
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Branch-and-Bound für das APLP
Problemformulierung:
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Verfahrensprinzip:
 zulässige Lösung mittels modifiertem Add
 Lagrange-Relaxation und Schrankengewinnung
mittels Dual-Ascent sowie Subgradienten-Verfahren
 Ermittlung zulässiger Lösung + Lagrangean Probing
in jedem Subgradientenschritt
 Lösungsverbesserung mittels Interchange
 Erweiterter Reduktionstest, Schranken auf Anzahl
Standorte und genutzte Kapazität
 Wahl Verzweigungsvariable auf Basis dualer Info
 Jump-Backtracking
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Numerische Ergebnisse:
Rechenzeit-Vergleich
(Sekunden auf logarithmischer Skala)
1
10
100
1000
10000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Problem- Nr. (1000 Kunden, 100 pot. Standorte)
B&B mit Lagrange-Relaxation (Mittelwert 9.7 sec)
CPLEX (Mittelwert 2560 sec)
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Spaltengenerierung für das CFLP
Problemformulierung:
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Verfahrensprinzip:
 Reformulierung: Wähle Standortteilmenge mit aus-
reichender Kapazität u. zulässige Güterflüsse so, dass
 Kosten minimal sind,
 Nachfrage gesättigt ist,
 keine Flüsse von geschlossenen Standorte ausgehen.
 Löse LP-Relaxation mittels Spaltengenerierung
 Stabilisierung mittels hybrider Mischung aus Subgra-
dientenverfahren und „gewichteter“ Dekomposition
 Zulässige Lösung mittels Lagrange-Heuristiken und
Rundungsheuristik
 Zur Zeit: Ausbau zu Branch-and-Price-Verfahren
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Numerische Ergebnisse:
(Abweichung von Optimalität und Rechenzeit)
ColGen LinProg
0.28%
0.34%
Abweichung
untere Schranke
ColGen
LinProg
Abweichung
obere Schranke
0.24%
0.49%
Colgen
47.4 Sek
LinProg
134.4 Sek
Rechenzeit
75 Testprobleme mit 100 Kunden und 100 pot. Standorten bis
zu 500 Kunden und 200 pot. Standorte
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LP-Heuristik für TSCFLP mit Single-Sourcing
Problemformulierung:
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Optimum
LP1
LP2
1. Löse lineares Programm
2. Suche zulässige Lösung
3. Schneide, reoptimiere LP
4. Neue Lösungssuche
Verfahrensprinzip:
LP1 eliminierender Schnitt
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 Abweichung von Optimalität:
 Obere Schranke: 0.51% (2% schlechtester Fall)
 Untere Schranke: 0.98% (3.3% schlechtester Fall)
 Rechenzeit:
43 Sekunden im Mittel;
3 Minuten im Mittel für größere Instanzen;
15 Minuten im schlechtesten Fall
120 Testprobleme mit 5 Prod.-orten, 10 pot. Standorten, 25 Kundenorten bis
zu 10 Prod.-orten, 50 pot. Standorten, 500 Kundenorten
Numerische Ergebnisse:
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Spaltengenerierung u. Schnittebenen für TSCFLP
Verfahrensprinzip:
Kapazitätsrestr.
genügende Lösungen
ganzzahlige Lösungen, die
(a) Gesamtkapazitäts-Restrik.
(b) Nachfragebedingungen
(c) Flußerhaltungsbedingung
genügen
zulässige LösungenZielfunktion
untere
Schranke
Schnitt
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 Abweichung von Optimalität:
 Obere Schranke: 0.09% (0.8% schlechtester Fall)
 Untere Schranke: 0.57% (1.6% schlechtester Fall)
 Rechenzeit:
10 Minuten im Mittel;
150 Minuten im schlechtesten Fall
120 Testprobleme mit 5 Prod.-orten, 10 pot. Standorten, 25 Kundenorten bis
zu 10 Prod.-orten, 50 pot. Standorten, 500 Kundenorten
Numerische Ergebnisse:
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III. Praxisanwendungen
Standortplanungs-Projekte am IfU-HSG
 Depotstandorte einer Schweizer Brauerei
 Standorte von Depots und Umladepunkten eines
Schweizer Nahrungsmittelherstellers
 Depotstandorte und optionales „Outsourcing“ für
einen Milchverarbeiter
 Standorte von Ausbildungszentren des kantonalen
Zivilschutzes
 „Kopfstationen“ eines Verteilers von Kioskartikeln
 Standorte der „Paketbasen“ der Schweizer Paketpost
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Standorte der Paketbasen der Schweizer PTT
Ausgangslage:
 Trennung von SwissCom und Post
 Organisatorische Trennung von Brief- und Paketpost
 Lockerung Postmonopol; 60-75% Kostendeckung
Geplante Maßnahmen:
 Neue Produkte (E+1, E+2, spezielle colis)
 Automatisierte Paketverarbeitung in neuen Zentren
 Zentralisierung der Auslieferung über Paketbasen
 136 Mio. Pakete pro Jahr, 550000 pro Tag
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Netzwerkflußproblem
PZ
PB PB
PZ
PB PB
PS PS
Bestimme:
Anzahl, Standorte, Kapazitäten von Paketzentren und –basen
Allokation von Paketbasen und Poststellen zu Paketzentren
Allokation von Kundenregionen zu Paketbasen
PZ: Paketzentrum
PB: Paketbasis
PS: Poststelle
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Pot. Standorte Paketzentren Pot. Standorte Paketbasen
 Kriterien der Auswahl potentieller Paketbasen-Standorte:
 Bevölkerungsdichte, Verkehrsanbindung, vorhandene
Infrastruktur, anmietbare Räumlichkeiten, Grundstückspreise
 Kundenregionen zu Postleitzahlbezirken aggregiert
(1400-3700 PLZ in Abhängigkeit vom Szenario)
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Kostenkomponenten - Übersicht
Kosten Bahn
Allokati-
onskosten
fixe Kosten
kapazitäts-
abhängig
Transport
PZ→PB
Handling in PB
Transport
PB→PLZ
Handling im PZ
LKW
Umladen
Anteil an
Tourkosten
Kosten
PB
zeitab-
hängig
distanz-
abhängig
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Kostenkomponenten – Kosten Paketbasis
Kosten
PB
fixer Teil
kap.abh.
Teil
Leitung
Zinsen
Miete
Abschreibung
Unterhalt
Energie
Raumbedarf
Anzahl
Paketboten
zugeord-
nete PLZ
durch Boten in
PLZ k zustell-
bare Pakete
Paketvol(PLZ k) Fahrzeugkap.
Fahrzeit
„Wegzeit“
max. Tourdauer
Arbeits-
zeit Pausen
Tourvorbe-
reitung
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Berechnungen/Parameterkonstellationen
 Standorte von Paketzentren
 Paketvolumen (voll, reduziert)
 geografische Verteil Paketkunden
(mit/ohne ländliche Gebiete)
 Einzugsbereiche bestehender PZ
 Benutzung Bahn vs. nur Straße
 Kostensatz/Zeit Umladung Bahn → LKW
 Fixkosten u. (var.) Betriebskosten Basis
 Kosten in Abhängigkeit von Anzahl Basen
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(1)
(2)
(3)
(4)(5)
(6)
Kosten in Abhängigkeit von Anzahl Basen
(1) Gesamtkosten, (2) Transport PZ→PB, (3) Transport PB →PLZ,
(4) fixe Kosten PB, (5) kapaz.abhängige PB-Kosten (6) Handling im PZ
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Zuordnung Basen zu Zentren
Manuelle Lösungsmanipulation
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Zuordnung PLZ-Gebiete zu Basen
Manuelle Lösungsmanipulation
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Folie 6: Grundmodelle 
Multiprodukt-Modelle:  
· Unterschiedliche Beanspruchung von Kapazitäten durch verschiedene 
Produktgruppen 
Multi-Typ bzw. Multi-Aktivitäts-Modell 
· Auswahl zwischen inkompatiblen Typen von Versorgungseinrichtungen an einem 
Standort (zusätzliche Allokationsentscheidung: welches Produkt/Service wo 
anbieten?) 
· ggf. produkt- (oder auch kapazitätsabhängige) Fixkosten unterschiedlicher Typen 
von Versorgungseinrichtungen 
· ggf. nur kann nur ein Produkt/Service-Typ an einem Standort angeboten werden 
Dynamische Modelle 
· gegebener in diskrete Perioden t eingeteilter Planungshorizont 
· in Zeit t variierende Parameter (Fixkosten, Allokationskosten, Nachfragemengen, 
Kapazitäten) 
· zusätzliche Eröffnungs- und Schliessungskosten von Standorten 
· im Extremalfall: Option zur Schliessung/Öffnung eines Standorts in jeder Periode, 
Reallokation von Nachfrage in jeder Periode 
· Sinnvolle Einschränkungen: 
o Status eines Standorts ist für Mindestanzahl von Perioden beizubehalten, oder 
o Öffnung (Schliessung) eines zu Planungsbeginn nicht bestehenden 
(bestehenden) Standorts ist nur für eine zu bestimmende Periode zugelassen 
· Probleme dynamischer Modelle: 
o Definition des Planungshorizontes 
o hohe Datenanforderungen und –beschaffungskosten 
o sensitiv gegenüber Parameteränderungen 
Stochastische Modelle1. Stochastische Modelle mit Rekurs / Szenarioplanung: 
· Diskretisierung von Verteilungen und Bildung von Szenarien k=1,...,K mit 
Eintrittswahrscheinlichkeit p(k) 
· A-priori-Entscheidungen: Lokation; A-posteriori-Entscheidungen (Rekurs-
Entscheidungen): Allokation 
· Minimiere erwartete Kosten 
· Beispiel: Stochastisches UFLP 
f(j) : erwartete Fixkosten über alle Szenarien 
c(i,j,k) : Allokationskosten Kunden i zu Standort j in Szenario k 
p(k): Eintrittswahrscheinlichkeit von Szenario k 
Modell: min fy + åk C(k) x(k) unter den Nebenbedingungen: 
åj x(i,j,k)=1 "i,k; x(i,j,k)-y(j)£0 " i,j,k; x(i,j,k),y(j) Î {0,1} " i,j,k 
2. Szenarioplanung ohne Verteilungsinformation:  
Alles so wie oben. Definiere „Regretmass“ R(k)=V(K) – O(k)  als Differenz 
zwischen Zielwert V(k) einer Lösung x(k),y(k) in Szenario k und Zielwert O(k) einer 
für Szenario k optimalen Lösung.Bestimme eine Lösung (y,x) die z.B. maximalen 
Regret max{R(k):k=1,...,K} minimiert. 
Folie 7 : Anwendungsbereiche 
Clustering 
Lösung von Standortmodellen clustern Kundenmenge in Teilmenge; umgekehrt Cluster-Verfahren als 
Heuristiken für Standortprobleme.  Ferner Clustering beliebt für Tourenplanung -> Location-based 
heuristics für Tourenplanung 
 
Standorte von Bankkonten 
Unternehmen hat regelmässig Zahlungen an Lieferanten an unterschiedlichen Orten i=1,...,m zu 
tätigen. Je nach Standort des bezogenen Bankkontos j=1,...,n erfolgt Belastung des firmeneigenen 
Kontos nach Scheckeinreichung mit unterschiedlicher Zeitverzögerung. 
c(i,j)=Zinsgewinn, wenn Zahlung an Ort i über Bank in Ort j abgewickelt wird; f(j)=fixe Kosten eines 
Kontos bei Bank j 
Gesucht: Auswahl von Bankkonten und Zuordnung der zu leistenenden Zahlungen, derart das 
Zinsgewinn abzgl. Fixkosten maximiert wird 
 
Standorte von Öl bohrplattformen: 
Gesucht: Standorte von Plattformen und zugehörige Kapazität sowie Zuordnung von Bohrlöchern zu 
Plattformen in küstennahem Ölfeld. Multi-Typ-Modell: Typen korrespondieren zu unterschiedlichen 
Plattformkapazitäten; Fixkosten kapazitätsabhängig. Auf Profitmodell ausdehnbar: Schätze 
Ölpreisentwicklung und Ergiebigkeit der Bohrlöcher; nicht jedes Bohrloch ist dann unbedingt 
zuzuordnen 
 
Lieferantenauswahl: 
Fragestellung: Welche Produkte (entspricht „Kunden“) von welchen Lieferanten (entspricht 
„potentiellen“ Standorten) beziehen,  wobei ein Lieferant mehrere der benötigen Inputfaktoren liefern 
kann. Mögliche Bewertungskriterien: Minimale Anzahl Lieferanten (->Überdeckung; 
Beschaffungskosten, mittlere Lieferzeiten; Anteil verspäteter Lieferungen) 
 
Standorte von Datenbanken: 
Kopien von Datenbanken können an mehreren Knoten eines Rechnernetzwerks installiert wird. Fixe 
Kosten: Speicherplatz, Installation und Wartung der Kopien 
Andererseits: Verkürzung von Transmissionszeiten und damit –kosten bei Installation mehrerer 
Kopien. Bestimme: Anzahl und Standorte der Kopien und Zuordnung von Terminals zu den zu 
installierenden Kopien 
 
Physisches Datenbank-Design 
Datenfelder (Spalten) j=1,...,n einer Datenbank können indiziert werden.  Ermöglicht Sortierung und 
somit schnellere Beantwortung von Abfragen aus typischem „Workload“. -> Es resultiert „Answer 
time gain“ bei Benutzung von Index j für Abfrage i. Indizierung von Datenfeld j erhöht Speicherbedarf 
und Update-Zeit (Maintenance time f(j) von Index j). Bestimme, welche Datenfelder j zu indizieren 
sind, und welche Abfragen mit Hilfe von Index j beantwortet werden sollen,  um Antwortzeitgewinn 
abzgl. zusätzlicher Update-Zeit zu maximieren 
Komplexere Aufgabe: Verwendung und Auswahl von Index-Konfigurationen (=Teilmengen von 
indizierten Datenfeldern) 
 
Konzentratoren in Rechner- und Telekommunikationsnetzwerken: 
Terminals eines Rechner- bzw. Telekommunikationsnetzwerks werden über sog. „Konzentratoren“ mit 
Zentralrechner bzw. Zugang zu einem WAN verbunden. Bei geringen Transferraten zusätzlich 
eventuell mehrere Terminals über „Multidrop-Leitung“ an Konzentrator verbunden. Installation 
schneller Leitungen zwischen Zentraleinheit und Konzentrator; langsamere Leitungen zwischen 
Terminals und Konzentrator. Problem: An welchen Terminals Konzentrator installieren und welche 
Terminls welchen Konzentratoren zuordnen unter: 
· Kapazitätsrestriktionen der Konzentratoren (max. Anzahl anbindbarer Terminals) 
· Fixe Kosten: Installation Konzentrator, Kosten der Anbindung an Zentralrechner über teure 
Leitung 
· Allokationskosten: Verbindungskosten an Konzentrator 
Folie 25: Kostenkomponenten – Kosten einer Basis 
 
Betreibungskosten einer PB: 
Kosten einer Basis am Standort j 
jfixj kffkF var)( +=  
mit fvar Kostensatz pro Paketbote und kj Anzahl benötigter Boten. 
Approximation von kj: 
å»
i
ijiijj sbxk )/(  
mit bi=Paketvol. von PLZ i und sij durch in j stationierten Boten in PLZ i zustellbare 
Pakete, wobei Anzahl sij abgeschätzt durch grösste ganze Zahl, welchen den folgen-
den Bedingungen genügt: 
max2 und ap.)(Fahrzeugk TtstQs iijijij £+£  
mit: tij Fahrtzeit zwischen Basis j und PLZ i, ti=mittlere Wegzeit und Aushändigungs-
zeit pro Paket in PLZ i, Tmax= max. Tourdauer 
 
 
Folie 27: Kosten in Abhängigkeit von Anzahl Basen 
· Transportkosten PB->PZ (AZ->PK) fallen mit Anzahl infolge geringerer 
Distanzen und kürzeren Touren 
· Kapaz.abh. PB-Kosten sinken mit Anzahl infolge geringerer Fahrtzeiten und 
somit abnehmender Anzahl benötigter Boten 
· Transportkosten PZ->PB steigen mit Anzahl PBs (mehr Transporte über Schiene 
und über längere Distanzen) 
· Handling-Kosten steigen mit Anzahl PBs: Mit zunehmender Anzahl PBs steigt 
Volumen der bestehenden PZs; dort ist Handling teurer als in den neuen 
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PROLOGOS - Firmenportrait
3
Unser Business
Beratungsdienstleistungen und Software-Entwicklung
R in den Bereichen Produktion und Logistik
R für alle Arten von Planungs- und Steuerungs-Problemen
R unter Einsatz modernster mathematischer Planungs- und 
Optimierungsverfahren
¯ Optimierung von Produktions- und Logistiksystemen
und -prozessen
PROLOGOS - Firmenportrait
4Unsere Produkte
T PRODISI Tool zur Analyse und Optimierung
komplexer Distributionsstrukturen
& ± Industrielle Supply Chain Netzwerke
± Speditionelle Güterverkehrsnetze
PRODISI-KEP ± KEP-Systeme / -Netzstrukturen
¯ Beratung und Software
R PROTOUR PC-gestütztes Tourenplanungssystem
für die strategische und operative Planung
¯ Beratung und Software
R Simulation Studien zur Materialfluß-Optimierung
in allen Bereichen der Supply Chain 
¯ Beratung
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Unsere Kunden (Auszug)
R Deutscher Paket Dienst (DPD)
R Hellmann Worldwide Logistics
R Danzas Logistics
R Honold Logistik
R Unilever (alle Tochterges.)
R Deutsche See
R Schöller
R Bahlsen
R The Lorenz Bahlsen Snack-
World
R Intersnack
R Hiestand Backwaren
R Birkel-Sonnen-Bassermann
R Holsten Brauerei
R Deichmann
R Elida Fabergé
R M-Preis Warenhandelsges.
R Minolta
R DaimlerChrysler
R Electrolux / AEG Hausgeräte
R Linde Gas / AGA Gas
R BVE Logistik-Kooperation von
17 Lebensmittel-Herstellern
R Logistik-Kooperation von
4 Tabakwaren-Herstellern
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Generelle Problemstellung
Strategische Planung von Distributionsstrukturen
T Anzahl und Funktion der Standorte und Stufen (Werke, Lager etc.)
T Sortimentierung und Kapazitäten je Standort
T Warenfluß, Transportmittel und -wege
unter Beachtung von
T Absatzmengen und -struktur
T Kosten und Tarifen sowie
T zeitlichen und sonstigen Restriktionen
¯ Analyse und Bewertung der Zusammenhänge zwischen
± der Struktur der Nachfrage (Auftrags-Zusammensetzung und -Verteilung)
± der Struktur des Distributionsnetzes (Standorte, Transporte, Kosten ...)
± den Management-Regeln zur Steuerung der operativen Prozesse
PC gestützte Planung von Distributionsnetzen
8Anwendungsbereiche des Systems
R Netzstruktur: Anzahl der Stufen; Anzahl, 
geografische Lage und Konfiguration der
Standorte auf jeder Stufe
R Sortimentierung / Sourcing: Produktzu-
ordnungen zu den einzelnen Werken
R Warenfluß: Beliefernder Standort, Fre-
quenz, Liefergebiet je Standort, ...
R Direktbelieferung Kriterium
R Transportmittel (LKW, Bahn ...)
R Transportkosten; Benchmarking von Tari-
fen / Logistik-Dienstleistern / Controlling
R Handling, Kommissionierung,Lagerkosten
R Synergien durch gemeinsame Belieferung
(auf Basis Produktgruppe / Unternehmen)
R Bewertung von Veränderungen bei
Lieferservice und Sendungsstruktur
Zentral-
lager
(ZL)
Werk Werk
Zu-
lieferer
Regionallager
(RL) oder
Umschlagspunkt
(UP)
Regionallager
(RL) oder
Umschlagspunkt
(UP)
Regionale
Kunden
BahnLKW
Große 
Sendgn
Kunden Kunden
Supply-Chain-Netzwerk
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Einflussfaktoren
T Sendungsstruktur
(regionale Verteilung und Sendungsgrößen¯ Einzelsendungen)
T Vielzahl von Produkten mit unterschiedlichen Eigenschaften
(Temperaturbereich, Verträglichkeit, Produktionsort, Kosten ...)
T Kosten und Tarife (Größendegressionseffekte)
T Lieferservice
T Veränderungen der Sendungsstruktur (Prognosedaten)
z.B. durch Manipulation der Sendungsdaten:
± Wachstumsfaktoren für einzelne Produkte
± Abgleich von Kundenstämmen
(Kooperationen, Synergiepotenzial)
± Veränderung von Belieferungsfrequenzen
T Auswirkungen von Straßenbenutzungsgebühren (Maut)
PC gestützte Planung von Distributionsnetzen
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Ziel: anwendertaugliches PC-System
T Bestehende mathematische Verfahren sollen dem Anwender
verfügbar gemacht werden
T Die heutige Leistungsfähigkeit der PCs / Laptops erlaubt die 
Verarbeitung auch großer Datenmengen
T Der Anwender soll unabhängig von Dritten logistische
Fragestellungen In-House effizient lösen können
T Einfach zu bedienendes System
T Flexibilität
T Standardsystem
¯ Alle Anwender profitieren von der kontinuierlichen
Weiterentwicklung des Systems und der Algorithmen
entsprechend den Anforderungen aus der Praxis
PC gestützte Planung von Distributionsnetzen
11
T Einbindung einer geografische Datenbank für die automatische 
Geocodierung von Werken / Lagern / Kunden und für die  
Entfernungs- /Fahrzeitberechnung (Straßennetz, AB-Kilometer)
T Einsatz des Szenario-Ansatz für effiziente „What-If“ Analysen
und die automatische / interaktive / manuelle Supply-Chain-
Optimierung
¯ Von der wissenschaftlichen Forschung mit praktischen
Anwendungen hin zu einem benutzerfreundlichen PC-System
¯ Entscheidungsunterstützendes System für die Entwicklung und 
Kontrolle von unternehmensweiten Supply-Chain-Netzwerken
¯ Aufbereitung der Unternehmensdaten aus logistischer Sicht und 
Bereitstellung dieser Daten für den Logistikverantwortlichen auf
dessen PC bzw. Laptop
PC gestützte Planung von Distributionsnetzen
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PRODISI - Konzeption
Generelle PRODISI-Philosophie:
Bei nicht (restriktiv) gesetzten Einstellungen / Parametern nutzt
PRODISI den gegebenen Spielraum zur freien Optimierung der
entsprechenden System-Eigenschaften
Der Optimierungs-Spielraum kann somit
vom Anwender festgelegt werden
von
reiner Simulation ("Nachrechnen")
bis zur
freien Optimierung aller System-Eigenschaften
PC gestützte Planung von Distributionsnetzen
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Systemeinbindung und Informationsfluss
Solver
Berechnung der Entfernungen
Optimierung der Netzwerkparameter
und / oder Mengenströme
Berechnung der Kosten
in der Supply-Chain
..........
PRODISI
Benutzerschnittstelle
Sdgs.-
daten-
Mani-
pulator
Sdgs.
struk-
tur A-
nalyse
Sze-
narien
Vor-
gaben
Sze-
narien
Ergeb-
nisse
Sendg. 
DB
Geogr. 
DB
Szenario 
DB
Sendg. 
DB
Output
ANSI Textdateien
Ergebnis-Report
Solver-Report
Tabellen Export
MS Excel + andere
Karten Export
Windows-Bitmap
Sonstige Reports
Crystal Reports
Ausdrucke
Tabellen, Karten, ...
Eingabedaten
Transaktionssystem  (z.B. SAP)
ASCII Textdateien
Lieferscheindaten
Ergänzende Daten
Interface DB
(MS Access)
MS Excel
oder andere 
Anwendung 
mit Daten 
in einem 
MS Access 
kompatiblen 
Format
Tabellen Import
MS Excel + andere
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Distributionsstruktur der Konsumgüterindustrie
T Von “wenigen” Quellen an viele Senken
T Vielzahl von Produkten
T Mehrere Transportstufen
T Zeitliche Pufferung über zwischengeschaltete Lager
T Nichtlineare Kostenfunktionen und Tarife basierend auf 
unterschiedlichsten Kostentreibern
¯ Minimierung der Transport- und Lagerkosten u. B. von zeitlichen
(Lieferservice) und kapazitiven Restriktionen
¯ Abbildung als gerichteter Graph
PC gestützte Planung von Distributionsnetzen
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Modellierung
T Nichtlineares Mehrprodukt-Netzwerkfluß-Problem mit
ausschließlich produktspezifischen Restriktionen
¯ Verknüpfung der Produkte nur in der Zielfunktion
T Lösung iterativ als Folge von linearen Einprodukt-Netzwerkfluß-
Problemen durch geeignete Linearisierung der Zielfunktion
(Anfangsfluß, Warenfluß nach jeder Iteration bzw. kein Warenfluß)
¯ Effiziente und spezialisierte Verfahren
¯ Problemgröße nahezu unbegrenzt
¯ Kurze Rechenzeiten
Einsatz spezieller Algorithmen für typische Erweiterungen wie
T gemeinsame (produktübergreifende) Kapazitäten
T Single-Source etc.
PC gestützte Planung von Distributionsnetzen
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Gemeinsamkeiten
R Grafische Benutzeroberfläche (Dateneingabe, Ergebnisdarstellung)
R Geografische Datenbank (Entfernungen, Postleitzahl, Karten)
R Modellierung der Netzwerk-Struktur:
R Knoten mit unterschiedlichen Eigenschaften 
(Werke, Zulieferer, Lager, UP, Kunden)
jeweils mit spezifischen Daten
R Transportverbindungen mit spezifischen Daten
R Produktgruppen mit definierter Zuordnung zu den Knoten
R Planungsfunktionalitäten:
R Optimaler Warenfluß für eine gegebene Netzstruktur
R Optimale Konfiguration des Netzes (inkl. Standortwahl)
Abgrenzung zu MIP-Systemen
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Unterschiede
Sendgs.daten
Kostentreiber
Bewertung
PRODISI
Sämtliche Sendungen (Ori-
ginal-Lieferscheine) je Kunde 
& Tag mit Menge je Produkt 
für repräsent. Zeitraum(Jahr)
Ö Sendgs.-Struktur-Analyse
Ö Bewertg. der Sdgs.-größe
Ö Mehrere Produktgruppen
Ö Sourcing / Sortimentierg.
Einzelsendung: Gewicht, 
Volumen, Original- und 
Anbruchpalette, VKEs
(Picks) etc.; Entfernung
Reale Frachttarife und ABC 
Kostenmodelle
MIP-Systeme
Gesamtmenge je Kunde, 
Produkt und Teilperiode 
(Monat) für einen repräsen-
tativen Zeitraum (Jahr)
Gesamtmenge in einer 
Einheit (Durchschnittswert)
fix + linear hinsichtlich Menge 
und Entfernung in einer 
Einheit
Abgrenzung zu MIP-Systemen
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Unterschiede
Modell-
Perioden
Algorithmen
Hauptein-
satzgebiet
PRODISI
Individuelle Zeitintervalle
für jede einzelne Bewertung 
(d.h. Kostenfkt.; Einzelsdg., 
Tag, Woche, ..., Jahr)
Nichtlineares mehrstufiges 
Mehr-Produkt Netzwerk-
Fluß Verfahren: bes. geeig-
net und effizient für Supply-
Chain-Netzwerke
Analyse & Entwicklung 
von komplexen Distribu-
tionsnetzwerken bei econo-
mies of scale / Lieferservice
MIP-Systeme
Feste Perioden (z.B. 12 
Monate) mit saisonalen Be-
ständen (diese werden aber 
durch die Distributionstruktur
nicht beeinflusst )
Mixed Integer Programming
mit CPLEX© Solver: sehr flexi-
bel hinsichtlich der Einsatzbe-
reiche, aber hier weniger 
effizient
Komplexe Sourcing-Entschei-
dungen mit automatischer 
(Standort-) Wahl von Werken 
/ Zulieferern und Lagern)
Abgrenzung zu MIP-Systemen
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Vorgehensweise
T Übernahme von Lieferscheindaten über definierte Schnittstellen:
± Lf.-Nr., Kd.-Nr. & Lieferanschrift, Lieferdatum, 
evtl. weitere Klassifizierungen
± Menge je Artikel in mehreren Einheiten (Kostentreiber)
z.B. Gewicht, Volumen, VKE, Stellplätze, Originalpaletten, 
Lagen, gepickte VKE
± Materialstamm (u.a. für die Gruppierung der Einzelartikel
zu Produktgruppen)
T Automatischer Aufbau einer Sendungsdatenbank
(Statistiken, automatische Geocodierung der Kunden etc.)
¯ Validierung der Mengenbasis
Anwendungsfälle aus der Praxis
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Lieferschein- und Sendungsdaten
Anwendungsfälle aus der Praxis
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Abbildung der bestehenden Struktur
T Aufbau der Standorte
± Produktionsprogramme
± Kapazitäten
± Sortimente in den Lagern
T Aufbau der Kostenstruktur
± Übernahme von Transporttarifen
inkl. Tourensimulationsmodell für die Kundenbelieferung
± Lagerkosten (Handling, Kommissionierung, 
evtl. unterschiedliche Produktionskosten)
T Simulation der Mengenströme gem. Ist-Abgangslager oder über
bestehende Liefergebiete
¯ Validierung Ist
Anwendungsfälle aus der Praxis
Vorgehensweise
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Matrix-Tarif (Stellplätze, Entfernungs-km)
Anwendungsfälle aus der Praxis
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Supply Chain Optimierung (Konsumgüter-Distribution)
Anwendungsfälle aus der Praxis
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T Optimierung der Mengenströme bei gegebener Struktur
¯ optimierte Liefergebiete und Produktionsverteilung
¯ Basisszenario = 100%
T Bearbeitung der Alternativen (Szenarien)
± Abgleich der Kundenstämme = Kombinieren von Sendungen
± Produktionsverlagerungen - Auswirkungen auf die Logistik
± Schließen / Verändern von Standorten
± Modifizieren von Kosten und Tarifen
(Ausschreibungen, Bewerten von Angeboten)
¯ Szenarien mit detaillierten Ergebnissen
u.a. Kostenveränderung ggü. Basis
T Einfache und schnelle Erstellung einer Vielzahl von Alternativen
T Verständnis für die eigene Logistikstruktur
T Erkennen der wesentliche Einflußfaktoren
Anwendungsfälle aus der Praxis
Vorgehensweise
27
Depotstruktur-Planung (Standorte, Einzugsbereiche, Sourcing)
Anwendungsfälle aus der Praxis
28
Sendungsdaten-Editor (Umsetzung Ist- in Plan-Daten)
Anwendungsfälle aus der Praxis
 Simulationsgestützte Planung und 
Konfiguration komplexer 
Distributionsnetzwerke: Modellierung 
und Analyse mittels ICON-SimChain 
 
Kai Gutenschwager 
SimPlan AG 
Niederlassung Braunschweig 
Adolfstr. 21 
38102 Braunschweig 
 
Email: kai.gutenschwager@simplan.de 
Web: www.simplan.de 
Zusammenfassung:  Die Planung und Analyse komplexer Distributionsnetzwerke 
bedingen Werkzeuge, die Transparenz schaffen und eine (kostenmäßige) Bewertung 
auch der dynamischen Zusammenhänge entsprechender Systeme ermöglichen. 
Stochastische Einflüsse ergeben sich insbesondere durch Störungen in inner-
betrieblichen Produktions- bzw. Lagerprozessen, im Transportablauf oder auch 
durch Verzögerungen in der Informationsweitergabe. Es werden zunächst die 
Potentiale der Simulation im Supply Chain Management in den Phasen der Planung, 
Inbetriebnahme und operativem Betrieb erläutert. Grundsätzlich können z.B. 
verschiedene (vorab analytisch ausgewählte) Liefernetzwerkstrukturen oder 
potentielle Transportoptionen miteinander verglichen, aber auch Sondersituationen, 
wie z.B. Streiks, analysiert werden.  
 
Anschließend wird das Simulationswerkzeug ICON-SimChain vorgestellt, das auf 
eM-Plant basiert. Es werden hierbei die grundsätzlichen Modellbausteine sowie die 
wesentlichen Modellfunktionalitäten diskutiert, wie z.B. zeitabhängige Stücklisten und 
der Ansatz zur Modellierung von dynamischen Prognosefehlern. Nach einer 
Vorstellung der Ein- und Ausgabedaten werden die Schnittstellen zum 
Kollaborations- und Planungswerkzeug ICON-SCC und ein Vorgehensmodell zur 
integrierten Anwendung der einzelnen Softwarepakete vorgestellt. Abschließend 
erfolgt die Darstellung eines Praxisbeispiels, bei dem unter anderem eine Re-
Allokation der über 50.000 Artikel eines Handelskonzerns zu fünf europäischen 
Lägern im Rahmen der Einführung eines virtuellen Lagers untersucht wurde.  
Dr. Kai Gutenschwager
SimPlan AG, Ndl. Braunschweig
Adolfstr. 21
D - 38102 Braunschweig
E-Mail info@simplan.de
Internet www.SimPlan.de
SimPlan AG, Maintal
SimPlan Solutions GmbH, Holzgerlingen
SimPlan Integrations GmbH, Witten
SimPlan Netherlands, Ammersfoort
Dr. Schniz GmbH, München
Simulationsgestützte Planung
und Konfiguration 
komplexer
Distributionsnetzwerke:
Modellierung und Analyse
mittels
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Gliederung
 Simulation von Lieferketten und Distributionsnetzwerken
 Einordnung in die Handlungsebenen der Simulation
 Nutzen der Simulation in SCM-Projekten

 Modellierungsansatz
 Anbindung an das SCM-Kollaborations- und
Planungswerkzeug ICON-SCC
 Vorgehensmodell
 Von der Planung zum operativen Betrieb
 Praxisbeispiel: Planung eines europäischen
Distributionsnetzwerks
 Zusammenfassung
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Handlungsebenen
der Simulation
Simulation von Lieferketten und
Distributionsnetzwerken
„klassische“
Materialfluss- und
Logistiksimulation
Planung Inbetrieb-
nahme
operativer
Betrieb
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Nutzen/Ergebnisse von 
Simulation in SCM-Projekten
 Ziel des Simulationseinsatzes: Vertiefte Analyse des dynamischen
Verhaltens komplexer Wertschöpfungsketten
 Transparenz und
 (Kostenmäßige) Bewertung komplexer Systeme
 Simulation ist nur ein Werkzeug (Einsatz z.B. nach Festlegung einer
Grundstruktur mittels klassischer Verfahren des Operations Research)
 Analyse und Vergleich alternativer Szenarien
 Liefernetzstruktur
 Transportlösungen
 Produktionsoptionen
 Festlegung von Lieferungszyklen / Bestellmengen
 Ressourcenauslegung
strategisch
operativ
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Bausteine für die Modellierung unter
ICON-SimChain (Basis: eM-Plant)
 Depots (Unternehmensstandorte)
 Lager (Wareneingang und Warenausgang)
 Produktion (mit Ressourcen)
 Übergeordnetes Bestell- und Planungssystem (ERP)
 Transport
 Abbildung von Transporten
 Bestimmung der Transportkosten
 Abbildung von (diskret verteilten)
Transportverzögerungen
 Abbildung von Sondersituationen
(und entsprechender
Informationsverfügbarkeit)
 Verwaltungsbaustein
 Strukturelle Daten
(inkl. Lastgenerator)
 Statistikbaustein
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Modellfunktionalitäten ERP
 Abbildung des Bestelleingangs / Bestimmung von Lieferterminen
 Periodenweise Produktionsplanung / Planung der Bestellungen
 Make to Order
 Make to Stock (fix oder dynamisch, d.h., reichweitenorientiert)
 Verarbeitung der Ergebnisse übergeordneter Planungsverfahren durch
eine Online-Kopplung
 Verwaltung von Bestellungen an Vorgänger in der Kette oder z.B. Zentralläger
 Keine Prognosemethoden hinterlegt
 Zunächst Werte für eine 100% korrekte Prognose erzeugen (Masterplan)
 Künstliche Veränderung dieser Prognose mit Hilfe des parametrisierbaren Prognosefehlers
Sigm
aM
axS
ig
m
aM
in
Zeit
Prognose-
fehler
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Wesentliche Eingabeparameter
 Depots: Periodenlänge, Frequenz von Planungs- und Bestellverfahren, Ressourcen,
Arbeitskalender, Kapazitätsprofile, Verzögerungen im Informationsfluss
 Artikel: zeitabhängige Stücklisten, Sicherheitsbestände, Mindestmengen,
Losgrößen, Reichweiten, Ausschussanteil, Güte von
Prognoseverfahren
 Lieferbeziehungen: Ausschussanteil, Frequenz
von Lieferungen, Transportmodus,
Losgrößen, minimale Transportmengen, Gültigkeitsbereiche,
Angestrebter Service-Level
 Transportoptionen: Transportdauer (als diskrete Verteilung),
Kostenstruktur
 Kundenaufträge: Lastgeneratoren bzw. Schnittstelle zu
Datenbanken mit hist. Daten
 Ausnahmesituationen: Streiks etc.
Wesentliche Ausgabedaten
 Bestände, Bestell- und Produktionsmengen, Zielbestände,
Backlog,…
 Lieferservice der Läger
 Transportkosten (nach Transportmodi untergliedert)
 Kapitalbindungskosten
automatischer
Modellaufbau
automatischer
Export
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 Schnittstelle zu ICON-Supply Chain Control (ICON-SCC), um 
Struktur, Parameter und operative Daten einzulesen bzw.
abzuspeichern
 Schnittstelle zu (metaheuristischen) Optimierungsverfahren
ICON-SCC
 Transparenz der Bestände und
Kapazitäten (ein/mehrstufig)
 Koordination der Bestände, 
abgestimmte
Produktion/Distribution
 Tracking & Tracing
 EDI/VDA-Integration
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Vorgehensmodell
Modellierung und Analyse
einer neuen oder
bestehenden Supply Chain
mit ICON-SimChain
Nutzen/Ergebnis
 Festlegung / Absicherung
von Netzwerkstrukturen
 Bestimmung notwendiger
Reichweiten für einzelne
Artikel
 Definition geeigneter
Transportmodi für die
verschiedenen Liefer-
beziehungen
 …
Export aller
Strukturdaten
nach ICON-SCC
Nutzen/Ergebnis
 Keine erneute Eingabe der
Daten für das  Planungs- und
Kollaborationswerkzeug
ICON-SCC
 Steuerungsparameter
(z.B. Reichweiten)
bereits vorab bestimmbar
 Test von Advanced-Planning-
Systemen (APS) in der
Inbetriebnahmephase
Unterstützung
des laufenden
Betriebs
von ICON-SCC
Nutzen/Ergebnis
 Look-ahead-Betrachtungen
durch Simulation
 Kontinuierliche
Rekonfiguration von
Steuerungsparametern
der APS
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Referenzprojekt: Planung eines
europäischen Distributionsnetzwerks
Problemstellung
 Fünf dezentrale Standorte / Auslieferungslager in Europa
 Mehrere Produktionsstätten
 Kunden sind derzeit Lägern fest zugeordnet
Zielsetzung und Fragestellungen
 Aufbau eines virtuellen Lagers 
 Bestimmung einer kostenoptimalen Netzwerkkonfiguration
 Kostensenkung unter Beachtung von Service-Level-Anforderungen
 Verteilung der über 50.000 Artikel über fünf europäische
Lagerstandorte
 Produktverpackungskonzept
 Belieferungsstrategien etc.
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Ablauf virtuelles Lager
zentrale
Bestellabwicklung:
Für jeden Auftrag
erfolgt die Auswahl
eines Lagers
bzw. mehrerer
Läger (Splitting)
Lager:
Abwicklung des
(Teil-)Auftrags
zentrale Tabelle
mit allen Kunden-
aufträgen tägliche
Kunden-
bestellungen
zentrale Tabelle
mit allen Artikeldaten
(einschl. Allokation)
Ergebnisgrößen
(Kosten):
1. Transportkosten
2. variable
Handlingskosten
3. Kapitalkosten
virtuelles Lager
 Auftragslast (1 Jahr)
 305.000 Aufträge
 900.000 Positionen
 3.363.000 Stück
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Referenzprojekt: Planung eines
europäischen Distributionsnetzwerks
Ergebnisse/Nutzen
 Deutliche Reduktion der (Kapitalbindungs-)Kosten
durch Verringerung der Anzahl an Artikelallokationen
 Simulationsmodell als Basis für kontinuierliche 
(Re-)Allokation von Artikeln
Kosten gesamt
25800000
25900000
26000000
26100000
26200000
26300000
26400000
26500000
26600000
0% 5% 10% 15%
Grad der Reduktion der Artikelallokationen
Eu
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Zusammenfassung
Kennzeichen von ICON-SimChain 
 Objektorientiert
 Diverse Schnittstellen und individuelle Erweiterbarkeit
 Mögliche Anbindung an ICON-SCC 
(bidirektionale Modelldatenübertragung)
 Reichweitenorientierte Planung
 Zeitabhängige Stücklisten sowie Liefer- und
Transportbeziehungen
 Dynamischer Prognosefehler
 Europaweite Planung von 
Distributionsnetzen für die 
Konsumgüterindustrie mit dem 
Tool "Euronetz" 
Prof. Dr. Richard Vahrenkamp 
 
Forschungsgruppe Produktionswirtschaft und Logistik 
Universität Kassel 
Nora-Platiel-Str. 4 
34127 Kassel 
Tel.: 0561/804-3058 
Fax: 0561/804-3027 
 
eMail: vahrenkamp@wirtschaft.uni-kassel.de 
Internet: www.wirtschaft.uni-kassel.de/vahrenkamp 
 
Zusammenfassung:  Für die strategische Standortplanung in Europa ist 
das Softwaretool Euronetz entwickelt worden, um verschiedene 
Szenarien bewerten zu können. Zum Einsatz kommt es für die 
Standortwahl von Hubs in Europa für Kep-Dienste, für die europaweite 
Verteilung von Konsumgütern und von Ersatzteilen. Dieser Zielsetzung 
entsprechend berücksichtigt Euronetz keine Überlegungen zur 
operativen Fahrzeugeinsatzplanung, etwa der Tourenplanung. Mit 
Euronetz lassen sich LKW-gestützte Distributionsnetze auf der Basis von 
Jahrestonnen modellieren. Um Nichtlinearitäten in den Kostenfunktionen 
aus dem Wege zu gehen, werden nur volle LKWs berücksichtigt. Als 
geographisches Informationssystem für die Standortplanung wird das 
europäische Autobahnnetz zugrunde gelegt. Damit werden die 
Verkehrsträger Schiff, Flugzeug und Eisenbahn nicht berücksichtigt. 
 
Prof. Dr. Richard Vahrenkamp 
Forschungsgruppe Produktionswirtschaft und Logistik 
Universität Kassel 
Nora-Platiel-Str. 4 
34127 Kassel 
Tel.: 0561/804-3058 
Fax: 0561/804-3027 
eMail: vahrenkamp@wirtschaft.uni-kassel.de 
Internet: www.wirtschaft.uni-kassel.de/vahrenkamp 
 
 
 
EURONETZ
Strategische Standortplanung
für KEP-Dienste und
die europaweite Distribution
von Konsumgütern und Ersatzteilen
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I. Überblick 
 
1. Zielsetzungen und Leistungsmerkmale von Euronetz 
 
Das Tool Euronetz kann sowohl von Universitäten zur Ausbildung und wie auch von Beratungsfirmen ein-
gesetzt werden. Ferner eignet es sich für die Abwicklung von Inhouse-Projekten, die eine Bewertung von 
Szenarien unabhängig von externen Beratern ermöglichen. 
 
Für die strategische Standortplanung in Europa ist das Softwaretool Euronetz entwickelt worden, um ver-
schiedene Szenarien bewerten zu können. Zum Einsatz kommt es für die Standortwahl von Hubs in Europa 
für Kep-Dienste, für die europaweite Verteilung von Konsumgütern und von Ersatzteilen. Dieser Zielset-
zung entsprechend berücksichtigt Euronetz keine Überlegungen zur operativen Fahrzeugeinsatzplanung, 
etwa der Tourenplanung. Mit Euronetz lassen sich LKW-gestützte Distributionsnetze auf der Basis von 
Jahrestonnen modellieren. Um Nichtlinearitäten in den Kostenfunktionen aus dem Wege zu gehen, werden 
nur volle LKWs berücksichtigt. Als geographisches Informationssystem für die Standortplanung wird das 
europäische Autobahnnetz zugrunde gelegt. Damit werden die Verkehrsträger Schiff, Flugzeug und Eisen-
bahn nicht berücksichtigt. 
 
Infolge der europäischen Einigung und der Liberalisierung der Transportmärkte besteht eine starke Ten-
denz, bei KEP-Diensten wie auch in der Distribution von Konsumgütern und Ersatzteilen von nationa-
len Distributionssystemen zu Gunsten von europaweiten Distributionssystemen abzugehen, die länderüber-
greifend arbeiten. Um diesem Trend gerecht zu werden, wurde das Softwaretool Euronetz entwickelt. Es 
beinhaltet geographische Informationen über Europa, auf denen strategische Planungen zum europaweiten 
Layout von Distributionssystemen aufsetzen können. 
 
Das Grundgerüst der geographischen Informationen besteht aus den europäischen Großstädten ab 
100.000 Einwohnern und sonstigen wichtigen logistischen Knoten, die über das Autobahnnetz und ggf. 
wichtige Landstraßen miteinander verbunden sind. Diese Modellkonfiguration geht von der begründeten 
Annahme aus, dass sich in den Großstädten ab 100.000 Einwohnern auch die wesentliche Konsumgüter-
nachfrage konzentriert. Eine strategische Layoutplanung kann daher ländliche Gebiete mit geringer Nach-
frage in der ersten Annäherung vernachlässigen. Da im europäischen Umfeld die Struktur der Postleitzahl-
gebiete recht heterogen ist, wurde auch aus diesem Grunde von dem in der Marketingplanung üblichen 
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Ansatz, als Datenbasis die Postleitzahlgebiete zu wählen, abgegangen und Großstädte als Datenbasis ge-
wählt. Allerdings können Anwender bei einer Einschränkung auf Deutschland die nach fünfstelligen Post-
leitzahlgebieten vorliegenden Sendungsdaten auf zweistellige Postleitzahlgebiete aggregieren und so den 
deutschen Großstädten zuordnen. 
 
Für das Distributionssystem wurde ein vierstufiger Ansatz gewählt (vgl. Abbildung 1): 
· Auf der obersten Ebene Produktionswerke bzw. Importquellen, 
· auf der zweiten Ebene Zentrallager, 
· auf der dritten Ebene Regionallager, 
· auf der vierten Ebene die Großstädte als Orte der Konzentration der Kundennachfrage. 
 
Für KEP-Dienste ist nur die Zentrallagerebene für Hub-Standorte von Bedeutung (vergl. Abschnitte II.3 
und II.4.). Ansonsten wird ein Güterfluß angenommen, der sich von den Produktionswerken über Zentral-
lager zu den Regionallagern und schließlich zu den Endkunden, die in den jeweiligen Städten angesiedelt 
sind, erstreckt. Mit Hilfe des Softwaretools Euronetz können die Distributionskosten und die erreichbaren 
Serviceniveaus für verschiedene Layouts von Distributionssystemen überprüft werden. So kann z.B. ein 
europaweites Distributionssystem mit zwei Zentrallagern und 20 Regionallagern mit der Versorgung aller 
europäischen Städte durch ein einziges Zentrallager hinsichtlich der entstehenden Distributionskosten vergli-
chen werden. Indem verschiedene Standorte für die jeweiligen Lagertypen aufgesucht werden, können die 
Konsequenzen für die Verteilkosten und die Lieferzeiten mit dem Tool Euronetz abgeschätzt werden. 
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Abbildung 1: Vierstufiges Distributionssystem 
 
Die Kostenermittlung erfolgt auf Basis eines detaillierten Prozeßkostenmodells, das die Distributionskosten 
in Abhängigkeit von  
· LKW-Typ, 
· Art, Größe und Eigenschaften der Versandstücke, 
· Lenkzeitpolitik sowie 
· gefahrener Strecke (z.B. Maut, Fährkosten) 
 
getrennt nach 
· Lagerkosten, 
· Transportkosten und 
· Umschlagkosten 
 
berechnet.  
Alternativ kann auch der Versand über einen Paketdienst modelliert werden. Dieser Ansatz ist für die 
europaweite Distribution von kleinen Ersatzteilen von Bedeutung. 
 
 
2. Die Funktionen von Euronetz im Überblick 
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Bevor man mit Euronetz arbeiten kann, muss das in Frage kommende Liefergebiet ausgewählt werden. Das 
Euronetz-Hauptmenü gliedert sich in die drei Bereiche Konfiguration, Auswertungen und Extras.  
 
Unter Konfiguration werden die Parameter eingestellt, die den Auswertungen zugrunde liegen. 
· In der Maske Nachfragestruktur kann die erwartete Kundennachfrage einer Periode in den einzelnen 
Großstädten editiert oder als Excel-Tabelle im CSV-Format importiert werden. 
· In der Maske Netzstruktur wird das zu analysierende Layout des Distributionssystems hinterlegt. 
· In den Masken Prozesskostenmodell und Kostensätze  werden die für die Kostenermittlung relevan-
ten Daten verwaltet. 
· In der Maske Fähren/Maut sind die Kosten der Fähren und mautpflichtigen Strecken hinterlegt. 
· In der Maske Geschwindigkeiten können die Durchschnittsgeschwindigkeiten der eingesetzten Fahr-
zeuge auf den verschiedenen Straßentypen (Autobahn, Landstraße, Landesgrenze usw.) eingestellt wer-
den. 
 
Die möglichen Auswertungen werden unter II) detailliert beschrieben. Die Ergebnisse werden jeweils in 
tabellarischer Form am Bildschirm angezeigt und können auf der Europakarte überblicksartig visualisiert 
werden, so dass die wesentlichen geographischen Strukturen der gefundenen Lösungen sofort erkennbar 
werden. Darüber hinaus wird jede Auswertung als CSV-Datei in einem Report-Verzeichnis abgelegt, so 
dass die Ergebnisse leicht mit einem Tabellenkalkulationsprogramm weiterverarbeitet und mit einem profes-
sionellen geographischen Präsentationsprogramm wie z.B. Map & Sales visualisiert werden können. 
CSV-Dateien sind einfache Textdateien, welche die Daten mit Semikolon trennen, und können von Excel 
importiert und exportiert werden. Ein Beispiel einer CSV-Datei wird unter III.1. Nachfragestruktur gezeigt. 
 
Mit Hilfe der Variation der Nachfragemengen in den einzelnen Städten kann die Stabilität der Lösungen bei 
Datenänderungen untersucht werden (Sensitivitätsanalyse). Die Standort-Analysen können ferner auf 
frei wählbare geografische Bereiche  eingeschränkt werden (siehe III.1.Städte). 
 
3. Systemvoraussetzungen 
 
· Pentium III mit 500 MHz oder höher 
· Windows 95/98/ME/XP oder NT bzw. 2000 
· Bildschirmauflösung 800 x 600 oder höher 
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4. Installation 
 
Die Vollversion wird mit Hilfe des Installationsprogramms „Setup.exe“ von der CD aus installiert. Dort 
sind Installationsverzeichnis und Programmgruppe anzugeben. Das Setup-Programm legt dann alle alle be-
nötigten Verzeichnisse als Unterverzeichnisse des gewählten Installationsverzeichnisses an, kopiert die zum 
Programm gehörenden Dateien in den entsprechenden Unterverzeichnisse und legt eine Programmgruppe 
für Euronetz an, über die Euronetz dann gestartet werden kann. 
 
Die Testversion von Euronetz wird als ZIP-File geliefert.1. Das ZIP-File ist mit Hilfe von WinZip in ein 
beliebiges Installationsverzeichnis zu entpacken. Dabei werden alle benötigten Verzeichnisse als Unterver-
zeichnisse des gewählten Installationsverzeichnisses angelegt und die zum Programm gehörenden Dateien in 
den entsprechenden Unterverzeichnissen abgelegt. Durch Aufruf der Datei „Euronetz.exe“ im Explorer wird 
das Programm gestartet. 
 
 
5. Einschränkungen in der Testversion 
Eine Testversion von Euronetz ist im Internet unter der Adresse 
www.wirtschaft.uni-kassel.de/vahrenkamp/software 
verfügbar. 
· Als Liefergebiet ist nur Deutschland wählbar. 
· Die Nachfragemengen in den einzelnen Städten können nicht verändert werden. 
· Paketdienstpreise sind nur für FedEx hinterlegt. 
· Die Visualisierung der Ergebnisse auf der Euopakarte ist nicht möglich. 
· Der Import von Nachfragedaten nach Postleitzahlgebieten ist nicht möglich. 
 
 
                                                 
1  Eine Demo-Version der Software kann von folgender Internet-Seite heruntergeladen werden: 
 www.wirtschaft.uni-kassel.de/vahrenkamp/software.html 
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II. Die Auswertungen im einzelnen 
 
1. Test auf Erreichbarkeit 
 
Mit dieser Funktion wird die Idee verbunden, von einem gegebenen Lagerstandort aus zu überprüfen, wel-
che Städte mit einem vorgegebenen Fahrzeitradius über das Straßensystem erreichbar sind. Über einen 
Auswahldialog wird der gewünschte Standort eingegeben, und die Analyse der Erreichbarkeit wird mit 
dem Button „Berechnen“ gestartet. Die folgende Abbildung 3 visualisiert diesen Ansatz mit einem Kreis. 
 
Radius der Erreichbarkeit in 
Fahrtzeit-Minuten
Standort
 
Abbildung 3: Erreichbarkeitstest 
 
Unter der Annahme einer bestimmten Durchschnittsgeschwindigkeit (z.B. 80 km/Stunde auf der Autobahn) 
können dann alle Städte aufgelistet werden, die von einem Lagerstandort aus in 60 Minuten erreichbar sind. 
Aber auch beliebige andere Fahrzeitradien von z.B. 120, 200, 600 oder 1.200 Minuten sind abbildbar. 
Eine Untersuchung dieser Frage “Erreichbarkeit” besitzt eine besondere Bedeutung bei der Festlegung von 
Serviceniveaus . Wenn Nachschub innerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens in den Städten eintreffen 
soll, dürfen die Regionallager nicht zu weit entfernt sein. Die Berechnungsergebnisse werden in einer Tabel-
le dargestellt, in der CSV-Datei „Erreichbarkeit.csv“ im Reportverzeichnis abgelegt und können mit dem 
Button „Speichern unter“ unter einem anderen Namen gespeichert werden. 
 
2. Überdeckung mit Regionallagern 
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Ausgehend von der Erreichbarkeitsdiskussion unter 1 wird mit dieser Funktion versucht, den ganzen euro-
päischen Distributionsraum mit einer minimalen Anzahl von Regionallager-Standorten zu versehen, um mög-
lichst viel Kaufkraft in einem vorgegebenen Fahrzeitradius  von jeweils einem Lager aus auszuschöpfen. 
Die folgende Abbildung 4 visualisiert diese Überdeckungen mit Kreisen. 
 
Überdeckung mit Erreichbarkeitsradien
 
Abbildung 4: Erreichbarkeit von Kunden von einem Lagerstandort 
 
Jeder Kreis symbolisiert eine Zuordnung von Städten zu einem Regionallager. Mit dieser Funktion kann die 
erforderliche Zahl von Regionallagern unter Aufrechterhaltung eines gegebenen Serviceniveaus abgeschätzt 
werden. Die erforderlichen Kapazitäten der Regionallager, die verteilten Mengen in Tonnen und die Trans-
portleistung in Tonnen*Kilometer sowie die Transport-, Lager- und Umschlagkosten werden angegeben. 
Die wegen ungünstiger Lage im vorgegebenen Zeitradius von der definierten Überdeckung nicht erreichba-
ren Städte werden dargestellt und diese Ausnahmen hinsichtlich Kosten und Mengen bewertet.  
 
In der Maske Überdeckung mit Regionallagern kann die Größe des Fahrtzeitradius eingestellt werden. Das 
Feld „Überschneidungen (%)“ gibt an, um wie viel Prozent die Liefermenge eines Sammelgebiets sich mit 
Nachbargebieten überschneiden darf. Wird ein hoher Prozentsatz (zwischen 20 und 50% ) gewählt, dann 
werden mehr Liefergebiete ausgewählt, und die Zahl der nicht im vorgegebenen Fahrtzeitradius erreichba-
ren Städte ist klein. Ein kleiner Prozentsatz führt umgekehrt zu weniger und stärker getrennten Liefergebie-
ten und zu mehr Städten, die nicht im vorgegebenen Fahrtzeitradius erreichbar sind. Das Feld „Grenze der 
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Aggregation“ gibt das Abbruchkriterium an, wann der Prozeß der Überdeckung gestoppt werden soll. Die 
bis dahin nicht erfaßten Städte werden den bisher ausgewählten Liefergebieten nach Maßgabe der kleinsten 
Entfernung zugeordnet. Das Abbruchkriterium wird als Prozentsatz (zwischen 0,01% und 10%) der ge-
samten Liefermenge angegeben, der als nicht überdeckter Rest bei Abbruch verbleibt.  
 
Das Verfahren der Überdeckung listet zunächst für jede Stadt die Menge auf, die von dieser Stadt als ei-
nem potentiellen Regionallagerstandort im vorgegebenen Fahrtzeitradius verteilt werden kann, und gibt die-
se Liste absteigend sortiert als CSV-Datei „Aggregation.csv“ im Reportverzeichnis aus. Mit dieser Liste 
kann der Anwender einen Eindruck von der Erreichbarkeit eines jeden Standortes erhalten und Einzelfra-
gen nach Städten beantworten. Das Überdeckungsverfahren geht von dieser Liste aus und arbeitet diese 
unter Beachtung der zulässigen Überschneidungen von der Spitze aus ab. Unter dem Auswahlknopf „Aus-
wertung“ kann das Sortierfeld der Liste geändert werden. Bei „Max. Effizienz Tonnen/km“ wird anstelle 
der im Fahrtzeitradius verteilbaren Mengen die Liste nach der Verteileffizienz absteigend sortiert, welche 
angibt, wie viele Tonnen pro gefahrenem km verteilt werden können. Bei der Option „Max. Effizienz Ton-
nen/km“ werden mehr Regionallagerstandorte, jedoch bei kleineren Verteilkosten, ausgewählt als bei der 
Option „Max. Mengen sammeln“. In einem Nachoptimierungsschritt werden in den ausgewählten Lieferge-
bieten die Regionallagerstandorte nach dem Kriterium der minimalen Entfernungssumme zentriert. 
 
Die Überdeckung wird mit dem Button „Berechnen“ gestartet. Die Berechnungsergebnisse werden in einer 
Tabelle dargestellt, als CSV-Datei „Ueberdeckung.csv“ im Reportverzeichnis ausgegeben, und können mit 
dem Button „Speichern unter“ unter einem anderen Dateinamen gespeichert werden. Die mit dieser Funkti-
on ermittelten Standorte für Regionallager können mit dem Button  
„Übernahme in Netzstruktur“ in die Maske “Netzstruktur” übernommen und dort in eine vorgesehene Kon-
figuration eingebettet werden.  
 
Sollen Überdeckungen mit verschiedenen Fahrzeitradien vorgenommen werden, so sind die Lieferge-
biete zu teilen (siehe III.1.Nachfragestruktur). 
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Beispiel  
 
Gegeben ist die Bundesrepublik Deutschland als Liefergebiet, das als ein Netzwerk bestehend aus 69 
Großstädten und den sie verbindenden Autobahnen (ersatzweise Landstraßen) repräsentiert wird. Die 
Nachfrage der Großstädte wird von der Tabelle 1 in Tonnen dargestellt. Gefragt wird, mit welchen Stand-
orten von Regionallagern die Nachfrage am weitesten ausgeschöpft werden kann. 
Ein Radius der Erreichbarkeit S von 120 Minuten Fahrtzeit wird angenommen, wobei auf den Autobahnen 
eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 80km/h unterstellt wird. Die errechneten Standorte werden von 
Tabelle 2 dargestellt. Man erkennt sehr gut, wie die aggregierten Mengen, die von einem Standort verteilt 
werden, am ersten Standort Bochum am größten sind, und dann schrittweise abnehmen. Insgesamt können 
95% der Gesamtnachfrage mit den 9 Regionallagern mit einem Service-Niveau von 120 Minuten Erreich-
barkeit abgedeckt werden. 
 
Stadt Menge (t) Stadt Menge (t) Stadt Menge (t) 
Aachen 40 Halle 465 Münster 45 
Augsburg 50 Hamburg-S 220 Nürnberg 754 
Berlin-S 245 Hamm 46 Oberhausen 550 
Bielefeld 23 Hannover-S 203 Offenbach 77 
Bochum 523 Heilbronn 456 Oldenburg 255 
Bonn 255 Herford 55 Osnabrück 24 
Braunschweig 57 Kaiserslautern 230 Pforzheim 57 
Bremen 764 Karlsruhe 453 Potsdam 421 
Bremerhaven 433 Kassel 46 Recklinghausen 57 
Chemnitz 25 Kiel 342 Regensburg 57 
Darmstadt 57 Koblenz 46 Remscheid 424 
Dortmund 626 Köln-S 110 Rostock 300 
Dresden 34 Leipzig 432 Saarbrücken 574 
Duisburg 626 Leverkusen 256 Schwerin 45 
Düsseldorf  56 Lindau 189 Sindelfingen 105 
Erfurt 562 Ludwigshafen 743 Solingen 67 
Essen 262 Magdeburg 57 Stuttgart 457 
Frankfurt/Oder 200 Mainz 335 Trier 90 
Frankfurt-W 123 Mannheim 34 Ulm 43 
Freiburg 45 Memmingen 56 Wiesbaden 46 
Fulda 79 Mönchengladbach 135 Wolfsburg 357 
Göttingen 45 Mülheim/Ruhr 18 Wuppertal 442 
Hagen 456 München-S 250 Würzburg 572 
Tabelle 1: 69 Großstädte mit Nachfragemengen 
 
Die einzelnen Zuordnungen der Großstädte zu den Regionallagern werden in Tabelle 3 ausgewiesen. Dort 
wird auch deutlich, dass sieben Städte mit einer Gesamtnachfrage von 910 Tonnen wegen Überschreitung 
des Fahrtzeitradius von S=120 Minuten nicht zugeordnet werden konnten. Diese Städte sind dann nach-
träglich an das jeweils nächste Regionallager anzuschließen. 
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Stadt Lager Menge (t) Menge (%)  
Bochum R1  5.096 31% 
Ludwigshafen R2  3.883 23% 
Leipzig R3  1.939 12% 
Bremen R4  1.452   9% 
Nürnberg R5  1.433   9% 
Wolfsburg R6     719   4% 
Kiel R7     562   3% 
Rostock R8     300   2% 
Lindau R9     288   2% 
Gesamt  15.672 95% 
Tabelle 2: Neun Standorte für Regionallager 
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Stadt Menge (t) 
Fahrtzeit in 
Minuten 
Stadt Menge (t) 
Fahrtzeit in 
Minuten 
R1 – Bochum   R3 - Leipzig   
Bochum 523 0 Leipzig 432 0 
Aachen 40 99 Chemnitz 25 44 
Bielefeld 23 84 Dresden 34 99 
Bonn 255 76 Erfurt 562 61 
Dortmund 626 10 Halle 465 16 
Duisburg 626 35 Potsdam 421 104 
Düsseldorf 56 41 Summe 1.939  
Essen 262 21 R4 - Bremen   
Hagen 456 21 Bremen 764 0 
Hamm 46 39 Bremerhaven 433 80 
Herford 55 98 Oldenburg 255 24 
Köln-S 110 62 Summe 1.452  
Leverkusen 256 45 R5 - Nürnberg   
Mönchengladbach 135 64 Nürnberg 754 0 
Mülheim/Ruhr 18 31 Augsburg 50 105 
Münster 45 57 Regensburg 57 72 
Oberhausen 550 29 Würzburg 572 105 
Osnabrück 24 94 Summe 1.433  
Recklinghausen 57 13 R6 - Wolfburg   
Remscheid 424 27 Wolfsburg 357 0 
Solingen 67 24 Braunschweig 57 30 
Wuppertal 442 14 Göttingen 45 105 
Summe 5.096  Hannover-S 203 61 
R2 - Ludwigshafen   Magdeburg 57 61 
Ludwigshafen 743 0 Summe 719  
Darmstadt 57 51 R7 - Kiel   
Frankfurt-W 123 75 Kiel 342 0 
Koblenz 46 104 Hamburg-S 220 75 
Heilbronn 456 64 Summe 562  
Kaiserslautern 230 39 R8 - Rostock   
Karlsruhe 453 52 Rostock 300 0 
Mainz 335 53 Summe 300  
Mannheim 34 19 R9 - Lindau   
Offenbach 77 74 Lindau 189 0 
Pforzheim 57 73 Memmingen 56 57 
Saarbrücken 574 88 Ulm 43 99 
Sindelfingen 105 98 Summe 288  
Stuttgart 457 92 Nicht zugeordnet   
Trier 90 117 Berlin-S 245 129 
Wiesbaden 46 65 Frankfurt/Oder 200 173 
Summe 3.883  Freiburg 45 143 
Fulda 79 149 
Kassel 46 154 
München-S 250 122 
Schwerin 45 155 
 Summe 910  
Tabelle 3: Die Zuordnung der Städte zu den 9 Regionallagern 
3. Die Kostenermittlung für einen Zentrallager-Standort (Hub-Standort) 
 
Diese Funktion dient dazu, mögliche Alternativen eines Zentrallagerstandorts oder eines Hubstandorts kos-
tenmäßig zu bewerten. Dabei können folgende Konfigurationen im Kasten „Struktur“ ausgewählt werden: 
· Die Belieferung der Kunden in den Städten vom Zentrallager direkt unter Ausschaltung der Regionalla-
gerstufe (vgl. Abbildung 5); 
· Die Belieferung der Kunden in den Städten vom Zentrallager über die Regionallagerstufe. Dabei werden 
die Kunden dem jeweils nächsten Regionallager zugeordnet (vgl. Abbildung 6); 
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· Die Belieferung der Kunden in den Städten von den Werken über das Zentrallager und über die Regio-
nallagerstufe (vgl. Abbildung 7). 
 
Unter den Kostenmodellen können in der Maske Kostenermittlung für ein Zentrallager neben dem Tonnen-
Kilometersatz und dem Prozeßkostenmodell auch die beiden Paketdienste FedEx und TNT gewählt wer-
den. Dieses Modell ist von Bedeutung beim zentralen, europaweiten Versand kleiner Ersatzteile. Für einen 
Ad-Hoc-Kunden sind die aktuellen Preise für ein Durchschnittspaket, dessen Gewicht in das Feld „Durch-
schnitttsgewicht Paket“ (in 100-Gramm-Schritten ) einzugeben ist, der Dienstleister FedEx und TNT hin-
terlegt; die Preise für Großkunden sind Gegenstand von Verhandlungen. Die Preise eines dritten 
Dienstleisters können vom Benutzer eingegeben werden (siehe Abschnitt III). 
 
Die Standorte für das Zentrallager, die Werke und die Regionallager werden in der Maske Netzstruktur 
festgelegt. In dieser Maske können die Angaben für die Kapazität beim Zentrallager und bei den Regional-
lagerstandorten noch offen gelassen werden, da sich der Lagerdurchsatz erst durch die Berechnung ergibt. 
Die Angaben für die Kapazität der Werke sind bei mehreren Werken in der Maske Netzstruktur so vorzu-
nehmen, dass die Kapazitätsangaben das relative Verhältnis der Werkskapazitäten wiedergeben. Sollen 
also drei Werke im Verhältnis 25%, 35% und 40% belastet werden, so sind die Kapazitäten zunächst als 
25, 35 und 40 einzutragen. Die tatsächlichen Mengenströme, die von den Werken in das Zentrallager flie-
ßen, sind dann Ergebnis der Berechnung. Liegt nur ein Werkstandort vor, so ist dessen Kapazität auf 100 
einzustellen.  
 
Bei der Festlegung eines Standortes für ein Zentrallager werden die anfallenden Kosten getrennt nach La-
ger-, Transport- und Umschlagkosten berechnet, ebenso das Mengengerüst der versandten Menge in Ton-
nen und die Transportleistung in Tonnen*Kilometer.  
 
Als eine zusätzliche Optimierungsfunktion ist vorgesehen, den kostenminimalen Standort im gewählten 
Liefergebiet zu ermittelt, wenn die Option „Kostenminimum über alle Standorte bestimmen“ gewählt wird. 
Die Analyse wird mit dem Button „Berechnen“ gestartet. Die Berechnungsergebnisse werden in einer Ta-
belle dargestellt, als CSV-Datei „Ein_Zentrallager.csv“ im Reportverzeichnis ausgegeben und können mit 
dem Button „Speichern unter“ unter einem anderen Namen gespeichert werden.  
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Ein Zentrallagerstandort
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Kunde
Standort
Z Kunde
 
Abbildung 5: Versorgung von Kunden von einem Zentrallager (Z) aus 
 
Ein Zentrallagerstandort
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Abbildung 6: Belieferung von Kunden  
über Regionalläger (R) von einem Zentrallager (Z) 
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Ein Zentrallagerstandort
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Abbildung 7: Belieferung von Kunden über Regionalläger von einem Zentrallager und 
Versorgung des Zentrallagers durch ein Werk oder mehrere Werke 
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4. Die Kostenermittlung für mehrere Zentrallager-Standorte 
    bzw. mehrere Regionallager-Standorte -  
    Die Konfiguration von Hub-Systemen für KEP-Dienste 
 
Bei dieser Funktion können sowohl die Hubs von KEP-Diensten modelliert werden, wie auch ein Distribu-
tionssystem mit mehreren Zentral- und/oder Regionallagern konfiguriert werden. Folgende Konfigurationen 
sind möglich: 
· Die Belieferung der Kunden in den Städten von den Zentrallagern direkt unter Ausschaltung der 
Regionallagerstufe. Dabei werden die Kunden dem jeweils nächsten Zentrallager zugeordnet (vgl. 
Abbildung 8). Diese Option gestattet auch die Bewertung von alternativen Szenarien für die An-
siedlung von Hubs von KEP-Diensten. Sowohl das Mengenaufkommen als auch die Transportzei-
ten von der Peripherie ins Zentrum können bestimmt werden. 
· Die Belieferung der Kunden in den Städten vom Zentrallager über die Regionallagerstufe. Dabei 
werden die Regionallager zunächst dem jeweils nächsten Zentrallager zugeordnet und dabei an-
genommen, dass die Regionallager von diesen Zentrallagern versorgt werden. Anschließend wer-
den die Kunden dem jeweils nächsten Regionallager zugeordnet (vgl. Abbildung 9). 
· Anstelle mehrerer Zentrallager können mehrere Regionallager ohne Zentrallagerstufe modelliert 
werden. Dabei werden die Kunden dem jeweils nächsten Regionallager zugeordnet (vgl. Abbildung 
10). 
 
Die Standorte für die Zentrallager und die Regionallager werden in der Maske Netzstruktur festgelegt. In 
dieser Maske können die Angaben für die Kapazität der Zentrallager und der Regionallager noch offen 
gelassen werden, da sich der Lagerdurchsatz erst durch die Berechnung ergibt. Für jede dieser Konfigura-
tionen werden dann die Lager-, Transport- und Umschlagkosten, die erforderlichen Kapazitäten der Zent-
ral- bzw. Regionallager, die transportierten Mengen sowie die Transportleistung insgesamt ermittelt. Die 
Analyse wird mit dem Button „Berechnen“ gestartet. Die Berechnungsergebnisse werden in einer Tabelle 
dargestellt, als CSV-Datei „ZRK_Zuordnung.csv“ im Reportverzeichnis ausgegeben und können mit dem 
Button „Speichern unter“ unter einem anderen Namen gespeichert werden.  
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Mehrere Zentrallager-Standorte
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Abbildung 8: Belieferung von Kunden von mehreren Zentrallagern (Z) 
unter Ausschaltung der Regionallagerstufe 
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Abbildung 9: Belieferung von Kunden von mehreren Zentrallagern (Z) 
unter Einschaltung der Regionallagerstufe (R) 
 
 18 
Mehrere Regionallager-Standorte
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Abbildung 10: Belieferung von Kunden von mehreren Regionallagern 
 
Die folgende Abbildung stellt die Visualisierung mehrer Zentrallager von Euronetz dar. 
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5. Mengenverteilung zwischen Zentrallagern 
 
Bei dieser Funktion werden drei Stufen der Distributionslogistik modelliert (Werk, Zentrallager, Regionalla-
ger). Hierbei wird von den in der Maske Netzstruktur gegebenen Standorten und Kapazitäten der Wer-
ke, der Zentrallager und der Regionallager ausgegangen und nach einer kostenminimalen Verteilung der 
Mengenflüsse über die Zentrallager gefragt. Diese Verteilung ist im Falle mehrerer Werke und mehrerer 
Zentrallager zunächst nicht erkennbar und muss berechnet werden. Die folgende Abbildung 11 visualisiert 
die Belieferung von zwei Regionallagerstandorten (R) von zwei Werksstandorten (W) ausgehend über zwei 
Zentrallagerstandorte (Z). 
 
W
W
Z
R
R
Mengenverteilung zwischen Zentrallagern
Z
Werke (W), Zentrallager (Z), Regionallager (R)
 
Abbildung 11: Mengenverteilung zwischen Zentrallagern 
 
Hier ist anzunehmen, dass bereits optimale Standorte für die Regionallager unter Berücksichtigung vorge-
gebener Serviceniveaus mit den Funktionen 2 oder 4 gewählt worden sind und dass die Standorte für die 
Werke feststehen. Die Standorte für die Zentrallager, die Werke und die Regionallager werden in der 
Maske Netzstruktur festgelegt. Unter diesen Vorgaben wird für die in der Maske Netzstruktur frei wählba-
ren Standorte der Zentrallager die an Transportkosten minimale Mengenverteilung von den Werken zu den 
Zentrallagern und von den Zentrallagern zu den Regionallagern ermittelt. Die Analyse wird mit dem Button 
„Berechnen“ gestartet. Hierzu wird als wissenschaftliche Methode das Transportmodell der Linearen Op-
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timierung eingesetzt. Die Berechnungsergebnisse werden in einer Tabelle dargestellt, welche die Mengen-
flüsse auf den Relationen „von“ zu „nach“ wiedergibt, und zwar zuerst die Mengenflüsse von den Werken 
zu den Zentrallagern und dann im folgenden Abschnitt die Mengenflüsse von den Zentrallagern zu den Re-
gionallagern. Die Berechnungsergebnisse werden ferner als CSV-Datei „Zentrallagerverteilung.csv“ im Re-
portverzeichnis ausgegeben und können mit dem Button „Speichern unter“ unter einem anderen Namen 
gespeichert werden.  
 
Die Analyse möglicht, die Konsequenzen der Wahl der Zentrallager-Standorte für die Kosten- und Men-
gengerüste darzustellen. Auf diese Weise können dann die Transportkosten für alternative Standorte von 
Zentrallagern überprüft werden. Voraussetzung für die Anwendbarkeit des Modells ist, dass die in der 
Maske Netzstruktur eingestellten Kapazitäten der Werke und der Regionallager in der Summe jeweils 
gleich sind.  
 
Die Analyse erfolgt dann in zwei Schritten: 
1) Kostenminimale Verteilung der Mengenflüsse über die Zentrallager, ohne dass die Zentrallager eine 
wirksame Kapazitätsschranke aufweisen. Um diese Analyse durchzuführen, müssen in der Maske 
Netzstruktur die Kapazitäten aller Zentrallager auf die Summe der Kapazitäten der Werke eingestellt 
werden. Hierdurch wird der Sonderfall eingeschlossen, dass alle Mengenströme über nur ein einziges 
Zentrallager fliessen könnten. Als Lagerkapazität ist bei einem Zentrallager der Lagerdurchsatz zu 
verstehen. An dieser Analyse wird deutlich, wie eine transportkostenminimale Konfiguration aussieht, wenn 
von den Zentrallagern keine Kapazitätseinschränkungen ausgehen. Werden in der Tabelle der 
Berechnungsergebnisse die zu einem Zentrallager gehörenden Mengen der Spalte „Menge t“ aggregiert, 
erhält man die für diese Konfiguration als Minimum erforderlichen Durchsatz-Kapazitäten der Zentrallager.  
 
2) Kostenminimale Verteilung der Mengenflüsse über die Zentrallager, wenn ausgewählte Zentrallager eine 
wirksame Kapazitätsschranke aufweisen. In diesem Fall sind in der Maske Netzstruktur die Kapazitäten 
der Zentrallager auf die gewünschten Größen einzustellen, wobei jedoch mindestens ein Zentrallager eine 
Kapazität haben muss, die gleich der Summe der Kapazitäten der Werke ist. An dieser Analyse wird 
deutlich, wie eine transportkostenminimale Konfiguration aussieht, wenn von den Zentrallagern bestimmte 
Kapazitätseinschränkungen wirksam werden. Werden in der Tabelle der Berechnungsergebnisse die zu 
einem Zentrallager gehörenden Mengen der Spalte „Menge t“ aggregiert, erhält man die für diese 
Konfiguration als Minimum erforderlichen Durchsatz-Kapazitäten der Zentrallager. 
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III. Konfiguration 
 
1. Städte (Nachfrage/Standorte) 
 
In der Maske Städte ist die geplante Nachfrage (in Tonnen) in den einzelnen Städten hinterlegt. Die Städte 
sind in dieser Maske fest vorgegeben und beziehen sich auf die europäischen Großstädte, logistisch wichti-
ge Orte und in Deutschland auch auf Zentralorte in einem zweistelligen Postleitzahlgebiet, wobei für alle 
gültigen zweistelligen Postleitzahlgebiete mindestens ein Zentralort ausgewählt ist. Wenn die Nachfrage-
struktur in Anzahl Paletten vorliegt, so sind diese zur Dateneingabe über eine Durchschnittsgewicht in 
Tonnen umzurechnen. 
 
Ist die Bedienung einer Stadt nicht vorgesehen, muss die Nachfrage auf 0 gesetzt werden. Mit diesem An-
satz können Bereiche eingeschränkt werden, auf welche sich eine Standortauswertung beziehen soll. Ist 
z.B. eine Unterscheidung von Norddeutschland und Süddeutschland vorgesehen, so kann die Nachfrage 
einer dieser Bereiche auf Null gesetzt werden. Die Auswertung läuft dann nur über die Städte mit einer 
positiven Nachfrage. Standorte in der Maske Netzstruktur können gleichwohl auch Städte sein, deren 
Nachfrage mit null hinterlegt ist. Soll eine Stadt auch als potentieller Werks- oder Lagerstandort ausge-
schlossen werden, so ist das „S“ in der Spalte „Standort“ zu löschen.  
 
Für große Städteagglomerationen, wie Hamburg, Köln, München, Paris oder London, sind an der Periphe-
rie mehrere Standorte, geordnet nach Himmelsrichtungen, wählbar. Für die übrigen Städte liegen die 
Standorte nicht im Zentrum, sondern auch an der Peripherie in Richtung zum nächsten Autobahnanschluß. 
Dieser Ansatz ist insofern zu rechtfertigen, als für die strategische Planung nicht die Kosten für die Feinver-
teilung in den Städten berücksichtigt werden, sondern diese in der ersten Annäherung als proportional zur 
Ausliefer-Fläche und zur Menge angesehen werden. Das Softwaretool Euronetz unterstützt demnach keine 
Funktionen einer Ausliefer-Tourenplanung. 
 
Die Städte im Autobahn-Netz können mit Microsoft AutoRoute Express 2000 oder Map & Guide ab 
Version 7 (Zusatzmodul "Adressmonitor" von Map & Guide erforderlich) visualisiert werden. Dazu sind 
in AutoRoute bzw. Map & Guide die entsprechenden Dateien zu importieren, die im Verzeichnis "Import" 
liegen. 
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Verschiedene Konstellationen der Nachfragestruktur können als CSV-Dateien im Verzeichnis „Stamm“ 
gespeichert und geladen werden. Diese Dateien können von der Tabellenkalkulation Excel in einfacher 
Weise importiert und exportiert werden (Dateityp „CSV“), so daß die Nachfragestruktur in Excel vorver-
arbeitet werden kann.  
 
2. Das Prozesskostenmodell und die Kostensätze 
 
Die Kosten der Distributionssysteme werden nach einem Prozesskostenmodell ermittelt, bei dem ange-
nommen wird, dass sich die wesentlichen Kostentreiber in die Prozesse Transport, Lagerung und Um-
schlag unterteilen lassen. Die Kostensätze für diese Prozesse hängen von den gewählten Versandstücken 
ab. Als Versandstücke können Kartons, Paletten, Gitterboxen und Container gewählt werden. 
 
Für die Ermittlung der Transportkosten kann ein einfacher Kostensatz (in Cent) für die geleisteten Ton-
nen*Kilometer festgelegt werden. Dieser Ansatz ist von Bedeutung bei Preisverhandlungen mit Speditio-
nen.  
 
Darüber hinaus kann ein differenzierteres Prozesskostenmodell zur Ermittlung der Selbstkosten zum 
Einsatz kommen. Dieses Modell bestimmt die Transportkosten ganzer Wagenladungen und ist daher für 
das Stückgutgeschäft nicht geeignet. Dabei geht das Modell von einem Tagessatz (in EUR) von einem Lkw 
sowie einem Tages- und einem Übernachtungssatz für einen Fahrer aus. Der Kraftstoffpreis ist in den Ta-
gessatz für einen LKW einzubeziehen. Modelliert werden verschiedene Lkw-Typen: einmal ein Standard-
Lkw mit einer Ladefläche von sieben Metern Länge und einem sieben Meter langen Anhänger, zum ande-
ren ein Jumbo-Lkw für Güter mit großem Volumen. Über das Gewicht eines Versandstückes und die 
Nachfragemenge einer Stadt in Tonnen wird die erforderliche Anzahl der Versandstücke berechnet, und 
über ein Optimierungsmodul für den Stauraum wird die Anzahl der Ladungsstücke und deren Gewicht 
pro LKW berechnet. Diese Berechnung kann in der Maske Prozeßkostenmodell im Abschnitt „Ladung 
eines LKW“ mit dem Button „Berechnung starten“ zur Plausibilitätskontrolle separat vorgenommen 
werden. Aus diesen Daten wird die erforderliche Anzahl von Lkw-Ladungen hergeleitet. Im Straßennetz 
des gewählten Liefergebiets wird die Route für eine Fahrt zwischen je zwei Städten berechnet und daraus 
die erforderliche Fahrtdauer unter Berücksichtigung von Wartezeiten an den Grenzen und bei Verladun-
gen auf Fähren sowie der zulässigen Fahrerlenkzeiten bestimmt. Kosten für Maut und Fährverladungen 
werden erfasst. Über die Kostensätze und die Einsatzzeit werden dann die Kosten eines eingesetzten Lkws 
ermittelt. Die Abbildung 12 stellt diese Zusammenhänge noch einmal graphisch dar. 
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Folgende Rundungsroutinen kommen im Prozesskostenmodell zum Einsatz: Für jeden angefangenen hal-
ben Arbeitstag wird der halbe Tagessatz plus der halbe Fahrersatz eines LKWs berechnet. Die Transport-
kosten ergeben sich daher als Vielfache dieser Summe, solange keine Übernachtungskosten auftreten. Aus 
der Auftragsmenge in Tonnen und dem aus den Sendungen sich ergebenden Ladegewicht pro LKW wird 
die Anzahl der erforderlichen LKWs durch kaufmännisches Runden berechnet. Beträgt die Nachfrage in 
einer Stadt weniger als eine halbe LKW-Kapazität, so sind die Transportkosten null. Dabei wird ange-
nommen, dass in der Summe der Transportkosten die Rundungsfehler ausgeglichen werden.  
 
Für den Fall mehrerer Zentrallager oder mehrerer Regionallager kann die Progression der Prozeßkosten-
sätze für die Lagerhaltung pro Versandstück und für den Umschlag pro Versandstück im Lager beim 
Übergang von Lagern mit großer Kapazität auf kleinere Lager abgebildet werden. Dazu wird in der Maske 
Kostensätze in der Tabelle Kostenprogression in der ersten Zeile der Lagerdurchsatz eingetragen, bei dem 
die Lager- und Umschlagkosten pro Einheit im Zentral- bzw. Regionallager den im oberen Teil der Maske 
angegebenen Werten entsprechen (Basisdurchsatz). In die übrigen Zeilen der Tabelle sind dann die Fakto-
ren einzutragen, mit denen der jeweilige Kostensatz zu multiplizieren ist, wenn der Lagerdurchsatz dem vor 
jeder Zeile angegebenen Prozentsatz-Intervall des Basisdurchsatzes entspricht. Der Basisdurchsatz ist als 
ein anschauliche Größe zu verstehen. In konkreten Auswertungen wird dem Zentrallager bzw. Regionalla-
ger mit dem größten Durchsatz die Basis von 100% zugesprochen. Die Lager mit kleinerem Durchsatz 
werden dann gemäß der Tabelle höher bewertet. Besitzt z. B. das größte Zentrallager den Durchsatz von 
60 Tsd. Tonnen ( = 100%), das nächst größere Zentrallager den Durchsatz von 20 Tsd. Tonnen ( = 33%), 
so sind dessen Kostensätze nach der Tabelle um den Faktor 1,2 zu erhöhen. 
 
Alternativ kann der Versand über einen Paketdienst modelliert werden. Erfasst sind die Preise der 
Dienstleister TNT und FedEx jeweils für Pakete mit einem Gewicht von 1 kg, 8 kg und 20 kg. Sie können 
in einer gesonderten Maske, zu der man über “Kostensätze” - “Paketdienste” gelangt, eingesehen und edi-
tiert werden. (Für Relationen, für die keine Preise ermittelt werden konnten, wurde als fiktiver Preis 99,99 
EUR eingetragen. Dieser Wert liegt in einer realistischen Größenordnung und verzerrt das Berechnungser-
gebnis somit nicht.) Die in diesen Tabellen angegebenen Preise sind am Preis für ad-hoc-Kunden orientiert. 
Für Großkunden sind die Preise individuell auszuhandeln. Darüber hinaus ist die benutzerindividuelle Erfas-
sung der Preise eines weiteren Paketdienstes vorgesehen. Die Auswahl des zu betrachtenden Paketdienstes 
in Verbindung mit der entsprechenden Gewichtsklasse erfolgt über das Auswahlfeld „Paketdienst“. In der 
darunter befindlichen Tabelle werden dann die Preise für die Beförderung eines Paketes von Land i (Zeile) 
nach Land j (Spalte) dargestellt. Änderungen müssen über den Buttton „Speichern“ gespeichert werden, 
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bevor ein anderer Paketdienst und/oder eine andere Gewichtsklasse ausgewählt oder die Maske über den 
Button „Schließen“ verlassen wird, ansonsten gehen die Änderungen verloren. 
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Abbildung 12: Das Prozesskostenmodell 
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